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Das Archiv flr mikroskopische Anatomie und 
Entwicklungsmechanik der Organismen 


steht offen noch nicht publizierten exakten Forschungen sowohl iiber 
die mikroskopische Anatomie der Lebewesen wie besonders iiber 
die Ursachen aller Lebensgestaltungen einschlieBlich der Ver- 
erbungs- und Variationsforschung. 

Das Archiv erscheint zur Erméglichung raschester Veréffentlichung 
in zwanglosen einzeln berechneten Heften; mit etwa 40 Bogen wird 


ein Band abgeschlossen. 

Der fiir diese Zeitschrift berechnete Preis des Heftes gilt nur 
zur Zeit des Erscheinens. Spiiter tritt eine wesentliche Erhéhung ein 

Die Mitarbeiter erhalten von ihren Arbeiten, welche nicht mehr 
als 24 Druckseiten Umfang haben, 100 Sonderabdriicke, von gréBeren 
Arbeiten 60 Sonderabdriicke unentgeltlich. Doch bittet die Verlags- 
buchhandlung, nur die zur tatsiichlichen Verwendung bendtigten 
Exemplare zu bestellen. Uber die Freiexemplarzahl hinaus bestellte 
Exemplare werden berechnet. Die Mitarbeiter werden jedoch in ihrem 
eigenen Interesse dringend ersucht, die Kosten vorher vom Verlage 
zu erfragen, spiitere unliebsame Uberraschungen zu_ver- 


meiden. 

Mit Riicksicht auf die derzeitigen sehr schwierigen Verhiiltnisse 
werden die Mitarbeiter gebeten, auf miglichst knappe Fassung 
und auf Beschriinkung der Abbildungen Bedacht zu nehmen, 
BloB das Wichtigste und schwer Beschreibbare bedarf der bildlichen 
Darstellung. Zugleich werden sie ersucht, auf bereits in einem der 
beiden Archive oder in den verbreiteten »Ergebnissen« und Mono- 
vraphien betindliche Literaturverzeichnisse zu verweisen und 


nur die neuere Literatur genau anzugeben. 
Alle Manuskripte und Anfragen sind zu richten an 
Geheimrat Professor Dr. Dr. W. Roux, Halle a.S., ReichardtstraBbe 20. 


Der Herausgeber Verlagsbuchhandlung Julius Springer 
Roux. in Berlin W 9, LinkstraBbe 23/24. 
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Die Histiogenese der Planarienregenerate. 
Von 
Otto Bartsch. 
Mit Tafel VI—IX und 2 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 11. Dezember 1922.) 
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Kinleitung. 

Seit vor etwa 150 Jahren Pallas als erster seine »schwiarzlichen 
Wasseregel iiberquer zerrissen und zerschnitten« und ihr Neuwachstum 
heobachtete, beschiftigt die Regeneration der Planarien Forscher aller 
Linder. Eine grobe Anzahl von Arbeiten sind im Laufe der Jahre hier- 
liber erschienen, besonders seit 7’. 17. Morgan seine klassischen Ver- 
suche anstellte. Aber alle behandeln fast ausschlieBlich die Morphologie. 
Uber sie ist daher kaum noch etwas Neues zu sagen, nachdem eine Reihe 
ausgezeichneter Forscher diese Seite des Gebietes nach jeder Richtung 
hin bearbeitet hat. 


Anders jedoch steht es mit der Histologie. Noch 1913 muBten 
Steinmann und Bresslau in ihrer Monographie der Turbellarien sich 
begniigen, diesen Punkt mit 16 Zeilen abzutun, in denen sie sprechen 
von den »ganz ungeniigend bekannten Vorgiingen, die sich wihrend 
der Regeneration in den Zellen und Geweben abspielen«. Und seit jener 
Zeit ist es noch nicht viel besser geworden. 

Kiner Anregung des Herrn Prof. P. Schulze folgend, begann ich 
daher im Herbst 1920 auf diesem Gebiet zu arbeiten. Ich danke an 
dieser Stelle Herrn Geheimrat //eider und Herrn Prof. Schulze herzlichst 
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fiir ihre wertvollen Fingerzeige und Ratschlige bei dem Versuch der 
Bewaltigung des schwierigen Problems, Herrn Prof. v. Buddenbrock aber 
fiir die grobe Liebenswiirdigkeit, mit der er mir bereitwilligst seine 
wertvollen Apparate zur Benutzung iiberlieb. 


Material und Untersuchungsmethoden. 

Es kommen in der Umgegend Berlins eine ganze Reihe von Siib- 
wasserplanarien vor, Planaria lugubris (O.Schm.), Pl. polychroa(O.Schm,), 
Pl. torva (M. Schulze), Dendrocoelum lacteum (Miill.), Polycelis nigra 
(Ehrbg.), Bdellocephala punctata (Pallas), und neuerdings ist von Dr 
Arndt in einem Bache bei Eberswalde auch P/. alpina (Dana), in groBer 
Menge gefunden worden. Von allen eignet sich nach meinen Erfahrungen 
Pl. polychroa am besten fiir histologische Untersuchungen bei der Re- 
generation, und ich habe daher fast ausschlieBlich diese Spezies bei 
meinen Arbeiten verwendet. Sie ist bei Berlin sehr hiufig. Besonders 
lieferte mir der Miiggelsee reichlich Material. Unter den Steinen vor 
der Mole der Landesanstalt fiir Fischerei sitzt sie zu Hunderten von 
Exemplaren. Es sei an dieser Stelle Herrn Geheimrat Schiemenz fiir 
sein giitiges Entgegenkommen herzlich gedankt. 

Ich fand die erwachsenen Tiere in jeder Farbung, vom tiefen Schwarz 
bis Hellbraun, unter den Steinen nebeneinander. Auch gefleckte Exem- 
plare sind haufig. Es ist daher kaum anzunehmen, dal} diese Farben- 
abweichungen Anpassungen an den Wohnort sind, wie Paul Lang in 
seiner Arbeit behauptet. 

Mit weichen Pinseln wurden die Wiirmchen abgenommen, in ein 
GefiB mit Wasserpflanzen getan und dann, soweit sie nicht gleich ver- 
wendet, in ein gréBeres, gut bepflanztes Aquarium gesetzt, in dem ihnen 
durch flache Steine, schwimmendes Holz usw. reichlich Gelegenheit 
zum Verkriechen gegeben war. Das Wasser wurde nie gewechselt. Es 
blieb wihrend des Sommers infolge der reichlichen Bepflanzung stets 
klar und frisch. Im Winter schlob ich an das Aquarium einen Tropf- 
durchliifter an, der gleichzeitig den Vorzug hat, dal er neben einer 
Durchliiftung und Bewegung des Wassers dieses tropfenweise durch 
neues ersetzt. 

Als Futter dienten zerstiickelte Regenwiirmer, Daphnien, Stiickchen 
Froschfleisch und Schnecken. Uberfliissige Nahrungsmittel miissen 
unbedingt entfernt werden. Die Tiere gew6hnen sich an ihre Futter- 
stellen, sind in kiirzester Zeit dort und sitzen nach beendeter Mahilzeit 
trige an den Wanden. 

Auf diese Weise behandelt, ist mir kaum ein Exemplar eingegangen, 
und ich hatte stets Material in beliebiger Menge zur Hand. Die Tiere 
begatteten sich und legten in der iiblichen Zeit reichlich ihre Kokons 


ab. Alles Zeichen dafiir, da sie die Freiheit nicht vermibten, und es 


i 1 
— 
4 
i 


Die Histiogenese der Planarienregenerate. 189 


ist daher anzunehmen, dab die histologischen Verhiltnisse auch hier 
vollig normal geblieben sind. Selbstverstiindlich war mir das Aquarium 
nur Notbehelf, nach Méglichkeit verwandte ich frisches Material. 

Dal sich die Artgenossen gegenseitig auffressen. habe ich nie be- 
obachten kénnen, dagegen sah ich mehrere Male, wie Polycelis nigra. 
‘uf Pl. polychroa sitzend, diese anbohrte und trotz heftigen Kampfes 
aussog. Jedoch war eine beim Fange zerrissene Bdelloce phala punctata 
von vielen Individuen aller Arten besetzt und wurde restlos verzehrt. 

Die Operationen nahm ich in der Weise vor, dais Tiere in eine flache 
Schale getan und dann wiithrend des Kriechens mit einem scharfen 
Messer an der gewiinschten Stelle durchschnitten wurden. Die erforder- 
lichen Stiicke kamen in kleinere Glasbehilter. Trinkgliser usw., die mit 
Wasser aus dem Aquarium gefillt und mit Wasserpflanzen besetzt 
waren. Das Wasser wurde ebenfalls nie erneuert. Ich kann im Gegen- 
satz zu P. Lang behaupten, dal mir von den operierten Tieren auch 
nicht ein Stuck eingegangen ist, trotzdem die Zimmertemperatur durch- 
aus wechselte und die Wiirmchen manchmal bis zu 32 Tagen in den 
Behiltern verblieben. 

Handelte es sich um das Studium stundenalter Regenerate, so be- 
nutzte ich kleine Uhrglasschilchen, in denen die Tiere operiert wurden 
und dann bis zur Fixierung verblieben. Auf den Grund dieser MaBnahme 
komme ich weiter unten zu sprechen. 

Und nun zur Fixierung. Die von Steinmann und P. Lang empfoh- 
lenen Methoden sind fiir ganze Tiere, einen Tag alte und iiltere Regene- 
rate gewiB durchaus brauchbar. keineswegs aber taugen sie fiir die 
histologischen Untersuchungen der Produkte aus den ersten Regenera- 
tionsstunden. Diesem Umstande ist es wohl auch zuzuschreiben, dab 
z. B. bisher der genaue Vorgang des Wundverschlusses unbekannt ge- 
blieben ist: Das zarte Regenerationsprodukt der ersten Zeit ist durch 
die ungeeigneten Fixierungsmethoden zerstért worden. Auf keinen Fall 
sind die Gemische hei’ anzuwenden, ich habe nur Miberfolge damit 
vehabt. Dem Gebrauch von heibem Sublimat hat P. Lang es wohl auch 
zu danken, dab er bei einem durch Sagittalschnitt operierten Tier den 
Darm noch nach 15 Tagen nach auBen gedffnet vorfand. 

Im Laufe der Arbeit habe ich nun alle erdenklichen Fixierungs- 
methoden ausprobiert. Ich glaube behaupten zu diirfen, da das 
Zenkersche Gemisch die besten Resultate liefert. Ganz ausgezeichnete 
klare Zellbilder erhielt ich, wenn ich auf ein Uhrglasschilchen (10 cem 
Zenkersche Lésung) noch 2—3 Tropfen Formol zusetzte. Die Stiicke 
blieben etwa eine Stunde in der Fliissigkeit und wurden mit Wasser 
oder schwachem Alkohol ausgewaschen. 

Als praktisch erwies sich besonders fiir ganz junge Stadien folgender 


Handgriff: Man bereitet die Fixierungsfliissigkeit vor. nimmt die Schiil- 
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chen aus der Verdunkelung, gieBt rasch das Wasser ab und die Fixie 
rungsfliissigkeit iiber die ruhig haften bleibenden Tiere. Sie sterben 
sofort, und zwar fast in der Form, in der sie sitzen, kriimmen sich nu: 
wenig. Da diese Ruhestellung fiir die Regeneration am geeignetsten ist 
(sie wiirde sonst nicht eingenommen werden), ist sie es auch fiir dik 
Untersuchung. Durchgelegte Sagittalschnitte treffen das Hiiutchen fast 
an allen Stellen senkrecht. 

Nachst Zenker kann ich Pikrin-Salpetersiiure nach Mayer empfehlen 
ebenfalls mit einigen Tropfen Formol. Sie eignet sich besonders gut 
fiir Frontalschnitte, da sich die Tiere beim Sterben glatt ausstrecken 
Doch werden die Driisen von ihr schlecht erhalten, die Sekrete zersetzen 
sich anscheinend. 

Als ganz brauchbare Fixierungsfliissigkeit erwies sich auch das 
schwache Flemmingsche Gemisch, doch sind die Farbeméglichkeiten 
danach bekanntlich sehr beschriankt, und mir lieferte Safranin nicht 
die gewiinschten Resultate, da sich neben dem Chromatin auch noch eine 
ganze Reihe von anderen Substanzen mit fairbte, so da auch hier die 
gesuchte spezifische Chromatinfarbung nicht zu erhalten war. 

Als Einbettungsmittel diente Paraffin iiber Chloroform. Die von 
Steinmann und Bresslau empfohlene Einbettung in Celloidin- Paraffin 
bewiihrt sich in diesem Falle nicht. Das Tier wird zu sehr deformiert, 
und die Regenerationsstelle leidet. 

Meistens wurden Sagittalschnitte angefertigt, sie treffen das Re- 
generat am giinstigsten. Schnitte von 4—5y Dicke eignen sich am 
besten fiir histologische Untersuchungen. 

Gefarbt wurden die Kerne meist mit Heidenhains Eisenhimatoxylin, 
dann auch mit Delafield, Bohmer-Hansen und Hamalaun nach Mayer. 
Heidenhain gibt unstreitig die schénsten und klarsten Bilder. 

Als Plasmafarben benutzte ich Pikrokarmin, van Gieson, Pikrin- 
siure in Xylol gelést, Rubin und Lichtgriin. Als hervorragende Farbung 
ganz feiner Plasmastrukturen, z. B. der Basalmembran, empfehle ich 
Orange G. 

Um Mitochondrien von Sekret und beide von Chromatin unter- 
scheiden zu kénnen, wandte ich auch die Bendasche Spezialfirbung fiir 
Mitochondrien an. Herrn Geheimrat Benda sei fiir liebenswiirdige per- 
sOnliche Ratschlige an dieser Stelle herzlichst gedankt. Leider konnte 
ich die notwendige 2°,ige Osmiumsiiure fiir das starke Flemmingsche 
Gemisch nicht erschwingen und muBte mich mit 1°,iger begniigen, ich 
kann daher wohl nicht unbedingt auf die erreichten Resultate bauen. 
Auber der verlangten Dunkelviolettfirbung runder Kérnchen, die man 
eventuell als Mitochondrien ansprechen kénnte, fiarbten sich auch 
Muskelfiiden ebenso. Das Chromatin hatte im allgemeinen die erwartete 


schmutzigbraune Farbe. aber einige Kerne. sowie besonders viele Mi- 
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tosen in den Hoden, wie auch in jenen Zellen, die man als »Regenera- 
tionszellen « bezeichnet (s. weiter hinten), waren ebenfalls dunkelviolett 
gefarbt. Damit scheidet in diesem Falle die Methode ebenfalls als ver- 


l’iBliches Reagens aus. 
Im Anschlu} gebe ich die Methode der Bendaschen Farbung wieder. 


wie sie mir von dem Entdecker selber nach persénlicher Riicksprache 


empfohlen worden ist: 
A. Fixierung und Hartung: 
1. Stiicke 8 Tage in starker Flemmingscher Lésung (15 T. 1°ige 
Chromsiiure, 4 T. 2°,ige Osmiumsiiure, einige Tropfen Essig- 


siure ferst kurz vor Gebrauch zusetzen ). 


2. | Stunde wiissern. 
3. 24 Stunden in Holzessig + 1°,iger Chromsiiure | : 1. 
4. 24 Stunden in 2°,igem Kal. bichrom 
5. 24 Stunden wiissern, Alkoholreihe, Paraffin. 
Farbung: 
5 u-Schnitte, Alkoholreihe bis Aqua dest. 
1. 24 Stunden in 4°,igem Eisenalaun. 
2. Abspiilen. 24 Stunden in bernsteinfarbiger Lésung von sulf- 
alizarinsaurem Natron (gewonnen durch Eintriiufeln von ge- 


siittigter alkoholischer Lésung in Wasser) 
3. Abspiilen. In Kristallviolett + Wasser 1 : 1, tiber Flamme er- 
wiirmen, bis Diimpfe aufsteigen, dann noch 3—5 Min. in Lo- 


sung belassen. 
4. Abspiilen. In 30°,, Essigsiiure differenzieren (etwa 1 Min.). 
Kerne miissen rot. Zelleiber violett sein. 
5. 5—10 Min. in flieBendem Wasser abwaschen. 
6. Alkoholreihe. 
7. Kurz in Azeton, dann Zedernél, Xylol, Kanadabalsam. 
Mitochondrien firben sich violett, Chromatin braun bis schmutzig 
grau, Sekretgranula blaBviolett, Zentralkérperchen  bisweilen auch 


violett. 


Kinwirkung des Lichtes auf die Regeneration. 
P. Lang hat einen Versuch angestellt, um den EinfluB des Lich- 
tes auf die Regeneration zu erforschen. Leider gingen ihm seine Ver- 
suchstiere friihzeitig ein; er glaubt aber auf Grund der Beobachtungen 
feststellen zu kénnen, daB das Licht hemmend auf die Regenerations- 
vorginge einwirkte im Gegensatz zu Morgan, der dies bestreitet. 

Ich habe Langs Behauptungen nachgepriift, indem ich den Versuch 
in folgender Anordnung wiederholte : In zwei rechteckige, 10 x 5 x 5em 
groBe Glasbehalter, die mit einigen Wasserpflanzen besetzt waren, tat 
ich je 4 Tiere, von denen ich je 3 zwischen Augen und Pharynx kurz vor 
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letzterem durchschnitt und das vierte durch Schnitte gleich hinter de: 
Augen und vor dem Pharynx in drei Teile teilte. Die eine Schale lie!) 
ich von einer 32kerzigen Gliihbirne aus miBiger Hohe Tag und Nacht 
beleuchten, wihrend ich die andere mit einer Pappschachtel bedeckt: 
so dab sie véllig im Dunkeln stand. Ich lasse hier das Protokol! de; 
ersten Stunden folgen: 

Sechs Pl poly hroa von gleicher Grobe und gleich brauner Farh 
tonung werden zwischen Augen und Pharynx durchschnitten und j: 
drei Kopfe und drei Schwiinze in die bereitgestellten Schalen getan 
Versuchsanordnung in oben beschriebener Weise. 


Hell. Dunkel. 


3K. 3S. eingesetzt. 3K. 3S. eingesetzt. 
die 3 K. kriechen lebhaft umher. 929. 2K. 3S. sitzen fest. K. kriecht 
die 3S. sitzen still. Bei K. und 8S. unter der Oberfliiche des Wassers 
hat sich Wunde zusammengezoven. Nach kurzer Beleuchtung fingt alle 
an zu kriechen. 
2 kriechen dauernd rasch um 10°, alles sitzt fest bis auf 2 K.. dis 
her, | K. sitzt fest. S. sitzen alle fest. unter der Oberfliche des Wassers 


kriechen. 
101°, in jedes GefaB wird noch der kleine K.. das Mittelstiick (M.) und der 
S. des vierten Tieres gesetzt. 
12°, kriechen lebhaft umher. 102°, alles sitzt fest. 
und M. sitzen fest, kleiner K. kriecht 
im Kreise umher. 
1125, | K. kriecht umher, alles andere 112°, alles sitzt fest. 


sitzt fest. 
121°, alles sitzt fest. 121°, alles sitzt fest. 


13°, ebenso. 


15°. ebenso. 


Die Tiere saben fortan dauernd fest und haben wihrend der ganzen 
iibrigen Zeit kaum ihren Platz gewechselt, Schwiinze und Mittelstiick 
niemals. Es geht also aus den Aufzeichnungen hervor, dal} sich auch 
die im Hellen gehaltenen Kopfe nach etwa 
3 Stunden an das Licht gewOhnt hatten und 
| jede Bewegung einstellten 
| Leider wurde der Versuch nach 4 Tagen 
durch den Streik der stadt. Arbeiter gewalt- 
sam beendet, da mit seinem Ausbruch die 
| Stromzufuhr aufhortec. Jedoch war nach dieser 
\ } verhiltnismaBig kurzen Zeit der Unterschied 


— 
der Regenerate bereits ganz bedeutend. Wah- 
abd rend simtliche im Dunkel gehaltenen Stiicke 


schon auffallend sichtbare Regenerationskegel 
gebildet hatten, war bei den dem Lichte ausgesetzten die Wunde gerade 
geschlossen, die Wundstelle noch konkay, eingebuchtet (s. Textabb. 1, 


a hell. 4 dunkel) 
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Kin Einfluf der Bewegung kann nach dem oben Gesagten wohl nicht 
in Betracht kommen, es bleibt also keine andere Erklirung iibrig, als 


die, da Licht bei P/. polychroa den RegenerationsprozeB ungiinstig be- 


einflubt. 


Wundverschlub. 

Die Tiere wurden in der oben angegebenen Weise zwischen Augen 
und Pharynx nahe dem letzteren durchschnitten. Das Vorderende 
kroch gewohnlich fluchtartig spannend weiter, wahrend der Hinterteil 


eiutweder zusammengezogen sitzen blieb oder sich ruhig fortbewegte. 


Die Wunde blieb zunachst ohne jede Veriinderung, verkleinerte sich 
aber nach etwa 5 Minuten bedeutend, wie Schnitte zeigten, durch Kon- 
traktion der Langs-, Ring- und Dorsoventralmuskeln. Dadurch wurden 
die Epithelzellen in der Nahe der Wunde stark seitlich zusammenge- 
driickt und erhoht, ebenso verdickte sich die Basalmembran unter ihnen 
ganz erheblich. eile des Kérpergewebes wurden dabei ausgestoBen 


Uber den nun stattfindenden WundverschluB herrschen die ver- 
schiedensten Ansichten. Nach Bardeen schiebt sich vom Rande ein 
Haiutchen tiber die Wunde, das durch amitotische Zellteilung zum nor- 
malen Epithel auswiachst. Stevens ist ihnlicher Ansicht, doch beteiligen 
sich nach ihr auBerdem noch einwandernde Parenchymzellen an der 
Zellvermehrung. Curtis dagegen behauptet, das Hiiutchen werde ein- 
fach durch Parenchymzellen gebildet, die sich aneinanderlegen. 

P. Lang beschreibt die Bildung des Hiiutchens ziemlich eingehend. 
Er beweist, daB es vom alten Epithel herstammt und schildert tiber- 
zeugend eine Moglichkeit der Kernvermehrung, nimlich die durch Ein- 
wanderung von Parenchymzellen. Ob amitotische Kernteilung statt- 
findet, kann er nicht entscheiden. Er hat jedoch einige wenige Bilder 
yesehen, die auf eine direkte Teilung schlieBen lassen und bildet auch 
die hantelférmigen, fiir diesen Vorgang typischen Stadien ab. Sehr fiir 
eine amitotische Vermehrung der Kerne sprechen ihm auch die im jungen 
Epithel vorkommenden Kernhaufen, von denen auch schon Stevens 
schreibt (s. spiter Taf. VI, Abb. 7). 

Nun zu meinen eigenen Befunden. [ch mul vorausschicken, dab es 
unendlich schwer ist, gut konservierte, ganz junge Wachstumsstadien 
des Hiiutchens zu erhalten. Heifbe Fixierungsmittel zerst6ren es ge- 
woOhnlich restlos. Fixierte Lang seine ersten Tiere nach !/, Stunde, so 
hegann ich damit nach einigen Minuten und konnte nach anfanglichen 
vergeblichen Versuchen feststellen, da bei dunkel gehaltenen Tieren 
manchmal schon nach 10 Min. das Haiutchen sich als ganz diinnes Ge- 
hilde iiber einen groBen Teil der Wundfliche zog, ja an einigen Stellen 
bestand nach dieser Zeit auf Schnitten bereits eine vollstandige Ver- 


bindung der beiden hochzelligen Epithelseiten. 
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Nach meinen Beobachtungen spielt sich der Vorgang folgendermaBen 
ab: Die letzten der normalen Zellen neigen sich stark wundwirts, wobei 
sie sich verlingern (Taf. VI, Abb. 1). Die Zellwandungen schwinden, man 
sieht bald die Kerne regellos durcheinander liegen, ebenso Rhabditen 
und sonstigen Zellinhalt. Der Zellkomplex ist ein Syncytium geworden 
(Taf. V1, Abb. 2 und 3). In der Folge macht nun das Ganze den Ein- 
druck, als habe sich das Plasma verfliissigt. Nach Art der Bewegung 
der Pseudopodien einer Amdbe flieBt es iiber die Wunde hin. Die iuBere 
Form laBt durchaus diese Vermutung zu. Man findet niimlich das Hiut- 
chen stets am Ende verdickt und abgerundet (Abb. 4 und 9). Dieser 
Endtropfen enthilt reichlich Zellinhalt, dort, wo ihm durch ausgetretenes 
Korpergewebe Widerstand geboten wird, kommt es zu Stauungen und 
starken Verdickungen. Taf. V1, Abb. 9 zeigt das durch Stauung ver- 
dickte Ende eines Hiiutchens. 

Die nach dem Stande der heutigen Forschung wohl einwandfrei 
festgestellte kolloidale Natur des Plasmas lift eine solche plétzliche 
Anderung des Aggregatzustandes auch durchaus méglich erscheinen, 
wenn wir auch hier iiber den unmittelbaren AnlaB der Zustandsiinderung 
des Plasmas noch nichts wissen. 

Durch vergréBerte Oberflichenspannung am Ende des Syneytiums 
fliebt das Plasma zu einer diinnen Haut aus, Kerne, Rhabditen und 
Zellinhalt mit sich reibend. Das Hiiutchen wiire also vorerst nicht 
durch eigentliches Wachstum, d. h. VergréBerung der Plasmamasse, 
sondern durch Formveriinderung der vorhandenen alten Zellmasse ent- 
standen. Daher erklirt sich seine ungew6halich schnelle Bildung. 

Nun breitet sich das Hiiutchen aber nicht geschlossen aus, sondern 
wie Schnittserien zeigen, ganz unregelmaBig. Einzelne Partien schieben 
sich schneller fadenférmig vor und vereinigen sich mit solchen, die von 
der anderen Seite kommen, wiihrend andere zuriickbleiben. Taf. V1, 
Abb. 5a, 4, ¢ zeigt drei solche aufeinanderfolgenden Schnitte, von denen 
der mittlere die vorstehende Plasmaspitze darstellt. Es werden also 
gewissermaben zuerst Fiiden hiniibergezogen. Diese Fiiden bilden dann 
untereinander Anastomosen, so dab ein Netzwerk entsteht, durch dessen 
Liicken haufig noch Leibesinhalt herausragt. Auf Taf. V1, Abb. 6 habe 
ich versucht, das Bild wiederzugeben, welches sich bald nach der Fixie- 
rung dem Auge unter einem Zeif/schen Binokular darbietet. Es ist ein 
1 Std. 15 Min. altes Regenerat. Dadurch, daB der Leibesinhalt ganz 
wenig herausgedriickt wird, werden die Bahnen des sich bildenden 
Hiutchens deutlich sichtbar. Sie sind bereits so stark, dafs sie dem 
Druck standhalten. 

Man kann sich vorstellen, daB dieses feine Gebilde bei ungeeigneter 
Fixierung leicht zerstért wird. Absolut nétig ist es daher, daB man die 
sterbenden Tiere unter der Lupe beobachtet, denn bei vielen wird durch 
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Muskelkontraktion der Leibesinhalt sehr stark herausgepreBt. Diese 
sind von der weiteren Behandlung auszuscheiden, man wird sonst ver- 
vebens nach dem Hiiutchen suchen. 

Die auf den ehemaligen hohen Epithelzellen stehenden Wimpern 
bleiben erhalten. Man findet sie wieder, zwar nicht, wie Lang angibt, 
auf der ganzen Strecke, jedoch am Anfang derselben, in der Nihe des 
Epithels. Nur stehen sie weiter auseinander, ein Zeichen, daB die Zelle 
in der betreffenden Richtung, soweit sie iiberhaupt erhalten blieb, sich 
stark gedehnt haben mub. 

Wie schon gesagt, liegen in dem Anfangsstadium des Hiutchens, 
dem Syneytium, zunichst die Kerne regellos durcheinander, sie sind 
iber in ganz normaler Verfassung. Dann jedoch geht mit ihnen eine 
Veriinderung vor 

Schon in 6 Stunden alten Hiiutchen, die vollstiindig die Wunde 
iiberzogen, fand ich in einer Reihe liegend zahlreiche kleine langgestreckte 
Kerne: Taf. VI, Abb. LL stellt einen nahezu median gelegenen Schnitt 
dar, was wohl den Einwurf ausschlieBt, die Kerne konnten aus seitlich 
velegenen Randzellen stammen. Die Schnitte vor und hinter dem ab- 
gebildeten zeigen in der Mitte eine grobe Liicke, durch welche Leibes- 
inhalt herausquillt. Es handelt sich also hier um eine der vorher er- 
wahnten Plasmabriicken. Noch auffallender zeigt sich die Erscheinung 
in Abb. 12, einem 25 Std. alten Hiutchen. Wie kommen die Kerne in 
der Menge dahin? 

P. Lang bringt Bilder, mit denen er eine amitotische Teilung der 
Kerne beweisen will. Ich selbst habe wohl auch Kerne gesehen, deren 
Lage zueinander auf eine Teilung durch einfache Durchschniirung 
schlieBen lieBe, doch nie jene typischen Hantelformen, die vor dem 
\useinanderreiben entstehen. 

Ich habe Fixierungen in den kritischen Zeiten bis 4 Stunden nach 
der Gperation zu allen Tageszeitungen vorgenommen, auch des Nachts. 
Nie fand ich typische Teilungsbilder im Hautchen, weder mitotische 
noch amitotische. 

Um mdglicherweise eine iiberstiirzte Massenkernteilung zu erzeugen, 
brachte ich die operierten Tiere aus sehr kaltem Wasser, das der Regene- 
ration ungiinstig ist, in solches von 29 C, in welcher Temperatur die Re- 
generationsvorginge ihr Optimum erreichen sollen. Doch vergebens. 

Zahlreich jedoch waren immer diese Miniaturkerne. Vielfach waren 
sie nicht von einer Kernmembran umschlossen, sondern stellten nur 
Haufchen von Chromatin dar. Diese Chromatinkérnchen lagen oft in 
Reihen angeordnet, die vielfach AnschluB an die kleinen Kerne hatten. 

Es hat den Anschein, als ob hier eine ganz eigenartige Kernvermeh- 
rung vorliege, nimlich durch Auswanderung des Chromatins bzw. durch 
Kernzerfall. 
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Die vorgefundenen Bilder lassen durchaus diese Deutung zu. Ic} 
habe in der Nahe des alten Epithels im Hautchen gréBere Hiufche: 
von Chromatinkérnchen gesehen, die ganz den Eindruck von Kerne: 
machten, deren Membran geschwunden war. Manche waren noch gi 
schlossen, andere zerstreuten sich, und man konnte von ihnen aus dis 
Kornchen in Reihen das Hiiutchen entlang flieBen sehen, s. Taf. VI 
Abb. 10. 

Man achte auf Taf. VI, Abb.5,4 und 8. ImSchnitt von Abb. 54 und « 
sieht man einen solchen zerfallenen Kern. Die Chromatinbréckchen 
wandern ins Haiutchen ab. Ebenso zeigt Abb. 4 soleche Haufen von dich 
tem Chromatin. Am Ende, in der Verdickung, befindet sich offenbar 
ein Kern in Auflésung. In der Mitte des Hiutchens liegt ein aufgeléster 
Kern mit gréBeren Brocken, etwas entfernt davon ein gréBeres, tief 
gefarbtes, rundes Kérnehen. Ahnliche Verhiltnisse findet man in Abb. 
hier ebenfalls auBer dem gelockerten anscheinend wieder mit einem 
Nucleolus versehenen, einen dichteren Chromatinhaufen von kleineren 
Kornchen. Kurz dahinter eine Art Vakuole. Dasselbe Bild sieht man 
iibrigens auch bei Abb. 4 links, den Chromatinhaufen und in unmittel- 
barer Nahe die Vakuole. 

Zur Kontrolle. ob es sich hier wirklich um Chromatinbréckchen 
handelt, farbte ich nach Benda. Nach dieser Farbung ist das Chromatin 
im allgemeinen schmutzig grau bis braun, nimmt also nahezu den Ton 
des Plasmas an. Tatsiichlich suchte ich im Hautchen vergebens nach 
dunkeln Koérnchen, wahrend Sekretkérner und andere wohl als Mito- 
chondrien anzusprechende Koérperchen im normalen Gewebe die vor- 
geschriebene Violettfairbung zeigten. Zwar kann man nach dem im Ab- 
schnitt »Material und Methode« Gesagten in diesem Falle nicht fest 
auf die Fairbung bauen, doch méchte ich die Tatsache anfiihren Offen- 
bar legen sich mehrere dieser Chromatinkérnchen zusammen und wach- 
sen nach Bildung einer Kernmembran zu einem neuen Kern aus. 

Die Beobachtung. daB eine Kernvermehrung durch Auswanderung 
von Chromatin oder durch Kernzerfall vor sich geht, ist auch von anderen 
gemacht worden. EF. Troian beschreibt in einer Arbeit eingehend 
solche Vorgiinge und bringt dazu reichlich mikrophotographisches Ma- 
terial. Auch Buchner schildert die Entstehung solcher Kerne aus 
Chromatinstiicken bei Bildung der Trophonuclei im Hymenopterenei, 
die allerdings keinen dauernden Bestand haben sollen. 

Schon Stevens und auch P. Lang fanden im Regenerationshiiutchen 
Anhiufungen von Kernen. Nach ihren Zeichnungen zu urteilen sind 
diese gro und ausgewachsen. Auch ich sah solche. Siehe Taf. VI, Abb. 7. 
Lang ist auBerst zuriickhaltend mit einer Erklirung und meint, dali 
Amitose wohl als einzige Erklarungsméglichkeit fiir ihre Entstehung 
iibrig bliebe. Mir scheinen sie aber lediglich aus Schnitten durch das 
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Syneytium in der Nahe des alten Epithels zu stammen, ich fand sie 
wenigstens auf solchen, die durch diese Gegend gelegt waren, in Menge. 
Ist das jedoch nicht der Fall, dann kénnte die geschilderte Bildung von 
Kernen aus Chromatinstiicken wohl als eine Erklirung gelten. Die 
Kérnchen haben sich nicht weit verstreut. sondern der Zusammen- 
schluB zu neuen kleinen Kernen hat in eng begrenztem Bezirk statt- 
gefunden. Ausgewachsen miiBten sie natiirlich einen dichten Haufen 
hilden. Doch, wie gesagt. halte ich die erste Erklirung fiir die wahr- 
scheinlichere 

Wenn Curtis behauptet, das Hautchen entstande nur aus Parenchym- 
zellen, die sich aneinandergelegt haben, so ist das sicher nicht richtig. 
Und doch sind diese Beobachtungen nicht ganz unzutreffend. Ich habe 
nimlich untriigliche Bilder dafiir. dab die nach einiger Zeit sich unter 
dem geschlossenen Hiutchen ansammelnden  »Regenerationszellen « 
(siehe spiter) sich an der Verstarkung und Kernvermehrung durch An- 
legen beteiligen. 

Ich fand langschwinzige Zellen, die sich platt unter das Hiiutchen 
legten und mit diesem verwachsen waren. An etwas losgelésten Stellen 
sah man sie mit dem einen Ende am Hiiutchen hiingen, mit dem anderen 
am Kérpergewebe. Andere wieder waren ganz hiingen geblieben, doch 
konnte man noch deutlich ihre Eigenart als Regenerationszellen er- 
kennen. Siehe Taf. VI, Abb. 15 und 12. 

Das Hiutchen, vorliufig noch ein Syneytium, wiichst nun allmah- 
lich zum normalen hochzelligen Epithel aus. Man kann in ihm zunachst 
eine Lingsstreifung deutlich erkennen (Abb. 11. 12.15), nach und nach 
aber bilden sich zur Lingsausdehnung senkrecht gerichtete Fibrillen, 
wie sie in den normalen Epithelzellen Abb. 1, 3. 12. 17, Taf. IX Abb. 70 
und 71, Taf. VIEL Abb. 56 und 59 zu sehen sind. Um diese Zeit hort cine 
Verstiirkung des Epithels durch Anlegen von Regenerationszellen auf. 
Dennoch aber vermehren sich seine Kerne bedeutend, ohne dali man 
Kernteilungen feststellen kann. Sicher aber ist von Forschern wie 
P. Lang, Stevens usw. eine Einwanderung von Regenerations- und 
Rhabditenzellen, die unmittelbar unter dem Epithel liegen, beobachtet 
worden. Auch ich sah zahlreiche Bilder dieser Art und habe cinige in 
den Zeichnungen Abb. 13, 14, 16 wiedergegeben 

Man sieht bei Abb. 13 an der Form der Zellen selbst. und vor allem 
an der Lage der schon im Epithel befindlichen Kerne, den Vorgang der 
EKinwanderung. Die vorhandenen Kerne werden beiseite geschoben und 
in ganz charakteristischer Gestalt durch den Druck der einwandernden 
Zelle deformiert. 

Ein selbsttitiges Eindringen der Regenerationszellen halte ich nach 
der ganzen Art des sich abspielenden Vorganges fiir wenig wahrschein- 
lich, es kann hier nach meiner Auffassung in der Hauptsache nur ein 
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mechanischer Druck von unten bzw. Zug von oben die Ursache sein, 
und dieser diirfte auch zur Erklarung vollkommen geniigen. 

Nehmen wir an, der sich unter dem Hiiutchen vor die Wunde legende 
Haufen von Regenerationszellen, den wir als Regenerationskegel be- 
zeichnen wollen, sei von einem neuen Epithel umkleidet, in dem die 
Aufrichtung der Zellen bereits vollendet, die Fibrillen senkrecht stehen 
und die Basalmembran als ganz diinnes Hiiutchen angelegt ist. Durch 
die auBerordentlich starke Vermehrung der Parenchymzellen im Re- 
generationskegel wird in diesem ein Uberdruck entstehen. Der Kege! 
wird sich nach dem proximalen Ende zu ausdehnen, da dort das 
schwichste Epithel und die Basalmembran noch am diinnsten ist. Das 
Hautchen, oder vielmehr das junge Epithel kann dieses schnelle Wachs- 
tum nicht mitmachen. Immerhin aber sind seine Zellen durch die Fi- 
brillen schon derart gesteift, daB durch den Zug in der Lingsrichtung, 
der durch die Verlingerung des Regenerationskegels entstehen mul, 
ein Zusammenfallen verhindert wird. Es wiirde dadurch also gummi- 
schlauchartig ausgereckt werden und in seinem Innern ein Unter- 
druck entstehen, der gewissermaben saugend wirken miiBte. Tat- 
sichlich sieht man in einem solchen Epithel zwischen den einzelnen 
Zellen helle Stellen, in denen Kerne fehlen und das Plasma diinner, 
durchsichtiger zu sein scheint. Liegt nun unter einer solchen Stelle 
eine Regenerations- oder Rhabditenzelle, so wird sie einfach durch 
den Uberdruck von unten und den saugenden Zug von oben in das 
Epithel hinein beférdert. Die Form dieser hineingeprebten bzw. hinein- 
gesaugten Zellen ist stets ganz charakteristisch. Nie sah ich sie als 
lange Spindel mit der Spitze nach vorn hineinwandern, wie Lang es 
abbildet. Stets war die vordere Spitze etwas abgerundet, der hintere 
Teil breitgedriickt und in lange Spitzen ausgezogen. Siehe Taf. VI, 
Abb. 13 und 14. 

Dab es sich hier tatsachlich um einen Druck von unten handelt, 
sieht man deutlich aus Abb. und Die grobe Regenerationszelle, 
die noch ihren chromatischen Nucleolus besitzt, hat zwei vor ihr durch 
dasselbe Loch eingedrungene Zellen deformiert, und das mit dem diinnen 
rechten Schwanzende, als rein aktive Tatigkeit eine undenkbare Kraft- 
iuBerung. Zweifellos sitzt an der Grundfliche der eindringenden Zelle 
ein Druck dahinter, hier in der Richtung nach rechts oben gerade be- 
sonders stark, was an der Einbuchtung zu ersehen ist, und durch den 
vermittels des Zipfels auch die Schwiinze der beiden im Epithel sitzen- 


den Zellen umgebogen werden. 

Der helle Zwischenraum zwischen Zelle und Epithel ist natiirlich 
ein Fixierungsprodukt, im Leben wiirde sie fest anliegen. 

Abb. 13, bei a, sieht man eine Zelle, die offenbar eben eingewandert 
ist. Auch hier die charakteristische Form noch erkennbar, die einge- 
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buchtete Grundflache, die ausgezogenen Spitzen. Oben zwei zur Seite 
gedrangte Kerne. 

Haufig waren, wie schon gesagt, die einwandernden Zellen mit Rhab- 
diten beladen. Solche Zellen bilden sich gerade unter dem Epithel in 
ziemlicher Menge. Ich halte es nicht fiir ausgeschlossen, da} die Rhab- 
diten neben ihrer Verwendung als Schleimerzeuger fiir die Ernihrung 
des Hiutchens eine wichtige Rolle spielen. Nach einer neueren Arbeit 
des Franzosen Prenant ist die chemische Zusammensetzung dieser Ge- 
bilde derart, dab ihr Verbrauch als Nahrungsmittel wohl in Betracht 
kommen koOnnte. Naheres dariiber im Abschnitt »Rhabditenzellen«. 

Ich habe auch oft Hautchen gesehen, in denen sich Rhabditen be- 
fanden, die anscheinend verdaut wurden. Sie hatten sich verfirbt und 
waren stark gequollen. Dem Einwand, es sich um Fixierungs- 
produkte handeln kénne, steht die Tatsache entgegen, dali an anderen 
Stellen des Korpers, auch im Epithel, viele solcher Gebilde in vollig 
normaler Verfassung lagen. Ja sogar im selben Hiiutchen fand ich andere 
Rhabditen von ganz gewohnlichem Aussehen. Taf. VII, Abb. 17 zeigt so 
ein Hautchen mit eingeschlossenen gequollenen Rhabditen, einen im 
Lings-, den anderen wohl im Querschnitt. Am Ende des alten Epithels 
ist anscheinend auch eine Zelle eingewandert. 


Parenchym. 

Da das Parenchym sich bei fast allen Regenerationsvorgiingen in 
hervorragendem Mabe beteiligt, ist es wohl angebracht, sein Verhalten 
in erster Linie zu beleuchten. Es ist von jeher ein sehr beliebtes Streit- 
objekt aller Planarienforscher gewesen. Einstimmigkeit herrscht nur 
iiber jenes Maschenwerk von Fibrillen, das alle Zwischenriume zwischen 
den Organen ausfillt und in das sternférmige Zellen eingelagert sind, 
die einen Kern ohne Nucleolus zeigen. Man hat sie Stiitzzellen genannt 
und ist zu der Uberzeugung gekommen. daB jene Zellen das Primiire, die 
Fibrillen aber von ihnen ausgeschieden werden und mit ihren Enden 
untereinander verschmelzen. In den Maschen dieses Fibrillengewebes 
kreist der Chylus, die Ernihrungsfliissigkeit, getrieben durch Kontrak- 
tion der Muskeln und Verlagerung der Organe gegeneinander. 

AuBer diesen Stiitzzellen fand nun Keller im Reticulum ausgestreut 
runde Zellen mit einem stark fiirbbaren Kern. Er nannte sie »Stamm- 
zellen«, weil er annahm, aus ihnen stammten die Regenerationszellen, 
die zum Aufbau der Organe verwandt wiirden. Andere Autoren haben 
sie daher auch »embryonale Zellen«, »Bildungszellen« genannt. Stein- 
mann zeigt in seiner Arbeit, daB jene Stammzellen von Stiitzzellen 
herzuleiten sind, sich durch Einziehen der Fortsiitze aus ithnen bilden. 

Wilhelm: glaubt. die »Stammzellen« vielleicht ruhende Driisen- 


zellen seien, oder dab aus ihnen spater entstehende Organe wie Dotter- 
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sacke, Hoden usw. sich entwickeln sollen. An das Vorhandensein in- 
differenter Zellen, die den Zweck haben, erst bei der Regeneration in 
Funktion zu treten, glaubt er nicht. 

P. Lang kommt in seiner Arbeit zu der Ansicht. da jene Stamm- 
zellen weiter nichts als differenzierte Stiitzzellen sind, aus denen sic 
durch Einziehung der Fortsitze sich entwickelt haben. Aus ihnen wer- 
den die Regenerationszellen. Er nennt die Stammzellen »Ubergangs 
zellen«, weil alle zum Zweck der Verwendung bei der Regeneration 
umgebildeten Organe erst diese Form annehmen und weist die Umwand- 
lung an Driisenzellen nach. Aus den »Ubergangszellen« bildeten sich 
die Regenerationszellen, die den Aufbau der Regenerate bewerkstelligen. 
Die Stiitzzellen sind nach seiner Ansicht aber primitiv, sind embryonalen 
Ursprungs. 

Ich kann Langs Auffassung von der embryonalen Natur der Stiitz- 
zellen nicht beitreten, vielmehr halte ich sie fiir schon differenzierte 
Organzellen, die denen der anderen Organe vollig gleichwertig sind 
Die niedrigste Stufe aller Zellen iiberhaupt sind jene »Regenerations- 
zellen«. Sie sind synevtialen Ursprungs und omnipotent. Aus ihnen 
werden sowohl Stiitz- als auch Driisen-, Darmzellen usw. Es liegen hier also 
ganz ihnliche Verhaltnisse vor, wie sie P. Schulze bei den interstitiellen 
Zellen von Hydra schildert. Soll das Material der Organe des Korpers 
aber fiir die Regeneration verwandt werden, so werden ihre Zellen zu- 
nachst auf die Form der »Regenerationszellen « zuriickgebracht, um dann 
als solche in ihrer Omnipotenz zum Aufbau derjenigen Koérperteile ver- 
wandt zu werden. die ganz oder teilweise verloren gegangen sind. Aus 
den Regenerationszellen kann aber auch das werden, was sie urspriing- 
lich waren, nimlich ein syneytiales Mesenchym. Das Syncytium bei 
Bildung des Darmes Taf. VII. Abb. 48 und des Pharynx Taf. VIII, 
Abb. 51 und 52 sind Beispiele dafiir 

Die Aellerschen Stammzellen halte ich nach meinen Praparaten fiir 
nicht existierend. An Stellen des Kérpers, wo das Stiitzgewebe in reicher 
Menge ohne jede Beimischung zu finden ist. z. B. hinter den Augen, 
zwischen diesen und der Spitze des Darmes, fand ich neben den Stiitz- 
zellen jene typischen zweischwinzigen Regenerationszellen mit chro- 
matischen Nucleouls. dunkler gefiirbt als die ersten, frei im Fibrillen- 
netz liegen. Taf. VILL, Abb. 60. Auch Kellers Stamm- und P. Langs 
Ubergangszellen waren da, aber man braucht eine zweispindelige Rege- 
nerationszelle ja nur in Richtung der Lingsachse oder etwas schriig zu 
ihr zu sehen, und das Bild jener rundlichen Stammzelle Kellers ist fertig. 
Und wenn man schon Zellen findet, die nicht spindelférmig, sondern 
abgerundet sind. so sind das eben nur voriibergehende Formenveriande- 
rungen von Regenerationszellen, die ja imstande sind, jede_ beliebige, 


durch die Umstiinde bedingte Form anzunehmen. Man sieht das oft 
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m Regenerationskegel. Ruhende Zellen dieser Art glaube ich bei 
Pl. polychroa leugnen zu diirfen. Die einzige frei im Reticulum liegende 
Zelle ist die sogenannte »Regenerationszelle «. 

Uber die Méglichkeit des Wanderns dieser Zellart ist viel gestritten 
vorden, Wahrend einige Forscher eine solche behaupten, halt Stein- 
mann U.a, sie nicht fiir bewiesen«. 

Nach meinen Beobachtungen ist bei den Regenerationszellen zweifel- 
os eine Bewegung vom Orte méglich. So sah ich stets eine kurze Strecke 
vor der Wunde das Parenchym leer von Regenerationszellen. Besonders 
uiffallend war diese Erscheinung auch unmittelbar vor dem Pharynx, 


siche Textabb. 2 bei e. Die ganze Zone 


war hell und frei von Zellen und Kernen, 5 Ss scat 
oder doch nur ganz sparlich von solchen 
hesetzt Zweifellos sind alle die dort \ ae 
\ 
urspringlich vorhandenen  Regener: 
| } i vey a- \ 
tionszellen zum Aufbau des Organs ver- 7 
2 4 \ 
wandt worden. Auch selbst die Stiitz-  /\. #W 
zellen fehlten. Ebenso ist es bei der Re- 
\ 
generation des Darmes. Der Bezirk rings \ 
A 
um die neue Darmanlage im Regenera- 
tionskegel ist véllig frei von Regenera- Ky 
tionszellen, und man sieht an ihrer Be- fF ™ = 
wegung und Gestaltung, dab sie ur- 
spriinglich in dieser freien Zone gelegen Abb. 2 (schematiseh 
haben, siehe Taf. VII, Abb. 48. ; 
vor dem Darmmund; Pharynxlumen 


Durch die offene Wunde zuerst. dann d Synecytium mit Chromidien und zer- 
, fallenen Kernen; ¢ Stellen, frei von Re 
spiter durch den groBen Verbrauch an generations. und Stiitzzellen: ¢ Zellkom 
plex Tafel VII, Abb. 28; 4 Tafel VIII, 
Abb. 50; | Regenerationskegel 
Zustrom von Chylus zu dem Regenerat p= Darm, 


Nahrungsmitteln, wird stets ein starker 


stattfinden. Mit diesem werden vielleicht 
die freien Zellen zum Orte des Wachstums hingefiihrt, geschoben, ge- 
drickt durch ein fortwihrendes Muskelspiel. 

Am Rande und in dieser an Zellen armen Gegend fand ich nun die 
in Taf. VIL, Abb. 18, 19, 20 abgebildeten Zellstadien nicht selten vor. 
Die Kernmembran war geschwunden, das Chromatin auf die ganze 
Zelle verteilt, die Zelle selbst hantelférmig eingeschniirt und die Chro- 
matinkérnchen in der dargestellten eigentiimlichen Weise angeordnet, 
die eine Verteilung und Abwanderung auf die beiden Hialften erkennen 
laBt. Kurz, es bietet sich hier augenscheinlich das Bild einer primitiven 
Zellteilung. Abb. 19 ist etwas schrag zur Liingsachse gesehen, daher 
die Verkiirzung und kugelige Abgrenzung beider Halften. 

Abb. 20 zeigt deutlich eine sogenannte amitotische Teilung von 


Chromatinmassen oder chromatischen Nucleolen. Keineswegs ist der 
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sich anscheinend durchschniirende schwarze Korper aber ein kompakte: 
Klumpen, durch die 2 mm-Immersion von Zei/ mit Komp.-Okular 
sieht man deutlich die Kérnelung. 

Dann gebe ich Abb. 28 eine Stelle aus derselben Gegend, doch weiter 
augenwirts, wieder. Siehe Textabb. 2/. Es handelt sich hier auf keinen 
Fall um Driisenzellen. Man sieht die Kerne der Regenerationszelley 
zum Teil véllig chromatinleer, nur den groben tief, gefiirbten chroma- 
tischen Nucleolus haben sie. Jedoch die schwarzen, eckigen Chromatin 
brocken wandern in langen Straben zum Regenerat hin. Bei manchen 
sind die Kernmembranen ganz geschwunden und die Chromatinkérner 
samt den deutlich als solchen erkennbaren, chromatischen Nucleolen 
liegen frei im Parenchym, manche beisammen, manche im Begriff sich 
zu zerstreuen und an der groben Wanderung teilzunehmen. 

Es sind dies ahnliche Bilder wie sie 7'rojan in seiner Arbeit tiber Bil 
dung von Fibrillen beschreibt. Auch er fand bei Chaelopterus  be- 
sonders an den Spitzen der Neuropoden Kerne, die chromatinfrei waren, 
aber einen Nucleolus hatten. Bei ihnen wandern sowohl Kérnchen aus 
dem Kern als auch solche aus dem Plasma vermischt miteinander in 
‘eihen aus der Zelle aus. Sie ernihren sich von der Lymphe und sind 
zu selbstindigem Wachstum befaihigt. Die einen erreichen die Grébe 
junger Bindegewebskerne und werden auch zu ihnen (offenbar die der 
Kerne), die anderen teilen sich wiederholt bis zu den feinsten Granu- 
lationen, nach deren Auflésung sich aus ihnen die Bindegewebsfibrillen 
bilden sollen. Es ist schon médglich, daB sich hier in unserem Falle 
aihnliche Vorgiinge abspielen, daB wir ein Bildungszentrum neuer Stiitz 
und Regenerationszellen vor uns haben. Eingehende Untersuchungen 
werden dariiber Klarheit bringen. Ubrigens findet man ihnliche Bil- 
der, wenn auch nicht von diesem Umfange, auch an anderen Stellen 
des normalen Gewebes. 

Dann sah ich hiufig Bilder wie sie Abb. 21 und 22 darstellen, dic 
Korner sind dort gréBer und rund. Ahnliches sieht man in Taf. VIII. 
Abb. 51 innerhalb einer scharf abgegrenzten Zelle. Im iibrigen Teil ist 
diese Zelle auBer einigen kleinen Bréckchen frei von Chromatin. 

Ein bedeutendes Wachstum der Chromatinkorner zeigen die Zellen 
Abb. 23 und 24. Die Kernmembran ist geschwunden, das Chromatin 
iiber die ganze Zelle verteilt 

Kine eigenartige Anordnung von Kérnern zeigt Abb. 25, die auch 
den Nucleolus ganz klar und besonders groB erkennen laBt. 

Auch Stiitzzellen, die noch im Fibrillenverbande lagen, haben hin 


und wieder einen Nucleolus und stark vergré6Berte Chromatinkérnchen 
(Abb. 26). Die scharfe Abgrenzung des Kernes fehlte dort. 

Hin und wieder kommen Regeneratienszellen mit zwei Nucleolen vor 
(Abb. 27) Hier scheint sich auch das Chromatin um die Nucleolen 
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zu ordnen. Auch in einer Zelle im alten Gewebe. die offenbar in die 
Stiitzfibrillen eingelagert war, fand ich dasselbe (siehe Abb. 29). Hier 
lag auch fein granulierte Substanz in dem Fibrillenfaden. 

In Abb. 30 scheint der Nucleolus sich teilen zu wollen. Das Chro- 
matin ist eigenartig ringférmig angeordnet und lift die Mitte der Zelle 
Bei Abb. 32 sieht man in dem Plasma der Regenerationszelle einen 
schwarzen Kern, der einem chromatischen Nucleolus jihnelt. Eben- 
soleche schwarze Kornchen sind halbringférmig zwischen diesem und 
dem vollig intakten Kern angeordnet. Die Tatsache, da®B der alte 
Nucleolus auch auf dieser Seite liegt, lABt vielleicht den Gedanken auf 
kommen, dal es sich hier um eine Auswanderung von Kernmasse handelt 

Auber diesen merkwiirdigen Teilungsvorgiingen fand ich aber in 
illen Teilen des Parenchyms, besonders hiufig aber im Regenerations- 
kegel, typische mitotische Teilungsbilder und deren Vorstadien. Ich 
habe eine Serie soleher Vorgiinge herausgezeichnet. 

Taf. VIL, Abb. 31 hat noch die charakteristische Spindelform der 
Regenerationszelle. Der Kern ist deutlich begrenzt und hat einen Nu- 
cleolus, das Chromatin aber erscheint in wurmartigen kurzen Fiiden. 
ihnlich Chromosomen. 

Abb. 35. Die Kernmembran ist geschwunden, der Kerninhalt auf 
die ganze Zelle verteilt, Chromatinfiden linger und dicker 

Abb. 34. Lange Schlingen, Nucleolus fehlt. Desgleichen Abb. 35 und 36. 

\bb. 37 und 38 zeigt die Chromosomen in einer Art Aquatorialplatte 
ingeordnet. Abb. 39 labt das Stadium wohl von oben sehen. 

Abb. 40. 41. 42 sprechen fiir sich selbst: es sind typische Teilungs- 
bilder. Ein Centrosom mit Centriol war mit keiner Farbung nachzv- 
weisen, ebenso nicht eine deutliche Spindel, doch kann man Streifungen 
im Plasma erkennen, die sich am Pol zu vereinen scheinen. Abb. 44 
zeigt dies Stadium vom Pol aus gesehen etwas schriig zur Achse 

Dagegen fand Clelia Acconci bei der Embryonalentwicklung von 
/} ndrocoelum lact “wan in den sich teilenden Somazellen wohlausgebil- 
dete Teilungsspindeln mit Centrosomen. 

Abb. 43 stellt offenbar eben auseinandergefallene Zellen dar. Eigen- 
ttimlicherweise fand ich die eine Schwesterzelle stets etwas kleiner. 
Schon bei den Abb. 42 und 41 macht sich dieser Unterschied bemerkbar. 

(lle Teilungsbilder boten sich mir in schéner, klarer Ansicht. Solche 
verklumpten Mitosen wie sie z. B. P. Lang in seinen Abbildungen gibt. 
fand ich nur in Praparaten, in denen auch die meisten anderen Organ- 
ellen ungeniigend fixiert und gefiirbt waren. 

In Abb. 45 sieht man deutlich sechs Doppelchromosomen. Doch ist 


die Zellmembran an einer Stelle geschwunden. und die Chromosomen 


sind anscheinend im Begriff auszuwandern. 
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Ein ahnlicher Vorgang scheint sich in Abb. 46 abzuspielen. Dort 
wird ein Teil der Chromosomen mit etwas Plasma abgestoben. Der 
Kinwand, es kénne sich hier um einen Fremdkérper handeln, ist un 
berechtigt Die ganze Umgegend ist vollig frei von jeder gefairbten 
Beimischung. auBberdem hiingt das Plasmastiickchen noch mit de: 


Mutterzelle zusammen. 


Pharynx. 

Zuniachst méchte ich von der Neubildung des Pharynx sprechen 
da dieser nach vollendetem Wundverschlub der erste Korperteil ist 
der eine Regeneration erfahrt 

Wie von allen Forschern tibereinstimmend beschrieben wird, lagern 
sich Regenerationszellen in grober Menge vor die Wundstelle des Dat 
mes und verschlieBen diese. Curtis, Tacher, Stevens und Mraczeck geben 
an. da® dieser Haufen nicht durch Zellvermehrung im Innern wachse, 
sondern durch Anlagerung von Regenerationszellen. Wo diese Zellen 
aber herkommen. sagen sie nicht. Darauf werde ich an anderer Stelle 
niiher eingehen. 

Hat der Haufen eine betriichtliche GréBe angenommen, so bildet 
sich in ihm ein Npalt, der sich auf medianen Sagittalschnitten sichel- 
formig darstellt. Textabb. 2a. Die Randzellen dieses Spaltes ordnen 
sich aneinander zu einer flachen Deckschicht. Die erste Anlage det 
Pharynxtasche ist fertig. Dasselbe geschieht bald darauf weiter ober- 
halb. direkt unter den alten Darmzellen. Ein kiirzerer sichelf6rmiger 
Spalt von der Linge der Darmbreite ist zu sehen, in den das Darmende 
mit einem kleinen runden Kegel hinein ragt (Textabb. 24). Auch hiet 
begrenzt ihn eine flache Zellschicht als Decke 

Nun aber weichen die Zellen in der Mitte des Zellhaufens in Ver- 
langerung des Darmlumens auseinander und bilden einen Gang, der 
Pharynxtasche und Darm miteinander verbindet. Dieser Gang ist die 
Anlage des Pharynxlumens (Textabb. 2¢). Es bleibt noch lange ohne 
Epithel Das Organ in seiner ersten Anlage ist fertig. Genau derselbe 
Vorgang spielt sich nach Fulinski schon bei Bildung des embryo- 
nalen Pharynx ab. Bei der Regeneration ist der ganze Komplex zu- 
nichst weiter nichts, als eine Anhaufung undifferenzierter Regenerations- 
zellen. Die Kerne desselben sind ziemlich gro und haben alle einen 
stark gefiirbten chromatischen Nucleolus. 

Kigenartig scheint mir die Vermehrung dieser Zellen, wie der Wachs- 
tumsvorgang des Pharynx iiberhaupt zu sein. Eine VergroBerung des 
Komplexes durch Anlagerung von Regenerationszellen von auBen her 
ist sehr wahrscheinlich, wenigstens sieht man den Bezirk vor dem 


Pharynxgrunde fast stets nahezu leer von Regenerations- und Stiitz- 
zellen (Textabb. 2¢). Jedoch wiirde das nie den enorm raschen Wuchs 
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les Pharynx geniigend erkliren kénnen. Wiederum fand ich im Pha- 


ryvnx mie eine Mitose vor, so viele Dutzende von Tieren ich auch in 
llen Stadien daraufhin untersuchte. Auch keine Amitosen. Mir deucht. 


liegen hier ihnliche Verhaltnisse vor wie hei der | 
pithels, 


regeneration des 


[Im Interesse des ganzen Organismus ist es natiirlich, das iuBerst 
ichtige Organ der Nahrungsaufnahme moglichst schnell zu regenerieren 

Daher wird hier anscheinend eine Methode angewandt, die auberordent- 
h schnell zur Entstehung groGer Zellmassen fiihren mu. niimlich 
der Kernbildung durch Chromidien 


Wie schon gesagt, fand ich auch im Pharynx niemals Mitosen. da- 


veh s th hy 2 Tage 2] Std alte Regenerat. wie die Ze llen, 
um das Pharynxlumen herumliegen, siehe Textabb. 2d. ein Syn- 
vtium bildeteten und bemerkte dort elgenartige Kernverhiltnisse 
Vill Abb ol und 52? versuchen solche 


~ Bezirke wiederzugeben 
Man sieht dort 


neben ganz normalen Kernen, die einen stark ge- 
die im Begriffe stehen sich aufzulésen. 
Ihre Kernmembt in scheint an einer Stelle geplatzt, und die ¢ ‘hromatin- 
rocken wandern Ihis Plasma aus Abb iz) Bei anderen wiederum ist 


lie Kernmembran ganz geschwunden, und die (hromatinkérnchen 


egen frei im Plasma. einige noch dicht zusammen. andere im Begriffe 


sich zu zerstreuen 


Oft sah ich die Chromatinstiickehen stark aufgequollen und zwischen 
hnen noch deutlich als solehen erkennbar den rundlichen, groBen 
Dann lagen Koérner zu einem. zu zweien oder dreien vollig 


soliert. Der Bezirk um sie herum elich einer Vakuole. war durchsichtig 


ind hell und hatte sich mit einer deutlichen Membran umgeben. Sie 
stellen offenbar neugebildete kleine Kerne dar Dieser Vorgang hat 


h links oben in Abb. 51 in einem Kernhiaufchen abgespielt, so dab 
in dort de utlich drei dicht heieinander liegende Jungkerne sieht. 

Hin und wieder findet man auch ihnliche Verhaltnisse in der Mitte 
es Pharynxkérpers doch bei weitem nicht so hiufig wie am Grunde 
nd am vorderen Teile des Pharynxlumens, d. h. dem Teil. der in der 
Diese Gegend wird daher die Zone des haupt- 


ihlichen Wachstums des Organs sein, so dal} die Verlingerung des 


Schlauches nur am Pharynxgrunde vor sich geht, dort sich gewisser- 
maken die Zellmassen aufrollen. 


Das wire leicht verstindlich. ist es doch zugleich die Stelle. wo 


neue Nahrungsstoffe in unmittelbarer Nahe im Darmlumen in reicher 
Menge vorhanden sind. Da® das Syneytium an dieser Stelle schon 
Nahrung aufzunehmen vermag, beweisen die Vakuolen, die sich in der 
Nihe des Randes viel vorfinden. und die haufig ganz durchsichtige 


Konsistenz am Rande. Es gewihrt oft einen aihnlichen Anblick wie 
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die Nahrungsaufnahmezellen des Darmes und des normalen Pharynx 
lumens 

Auch bleiben beim ausgewachsenen Pharynx diese Stellen des Epi 
thels zur Nahrungsaufnahme weiter befihigt. Ihnen fehlt spater die Bi 
wimperung und die Zellen, welche ihre Kerne oberhalb der Basalmembra; 
behalten, bilden groBe Zotten, sind hell und vakuolenreich. 


Die Vermutung, daB die Gegend des oberen Pharynxlumens d 
Hauptwachstumsstelle des Organs sei, findet ihre Stiitze noch in eine 
anderen Beobachtung, nimlich der, daB die Festigung und Aufrichtung 
der Deckelzellen und ihre Umwandlung zum hochzelligen Epithel sic} 
zuerst an der gegentiberliegenden Neite am Pharynxgrunde von den 
Winkel der Pharynxtasche aus volizieht (siehe Textabb. 2 q) 

kk h habe dariiber folgende Beobachtungen. die sich aut allen Pri 
paraten gleichen: Die dritte oder vierte Deckzelle vom Winkel de: 
Pharynxtasche aus gerechnet verlingert sich nach innen, wird spinde! 
formig., die Spindel fadenformig Andere Regenerationszellen. die at 
dem Spindelfaden liegen, machen es ehenso lassen ihre Spindel mit det 
der Deckzelle verschmelzen, und es entsteht ein Muskelfaden quer durch 
den Pharynx, der zunaichst nur im Parenchym verankert ist. Die Deck. 
zelle aber ist durch den Zug aufgerichtet worden. Die Nachbardeck 
zellen lehnen sich an. werden ebenfalls lang in Richtung auf das Innere 
andere Parenchymzellen aus dem Komplex driingen sich zwischen sie. 
um die durch die Verkiirzung entstandenen Liicken auszufiillen. und so 
entsteht auf einer kurzen Strecke ein Epithel mit hohen Zellen. Von 
hier aus riickt die Aufrichtung der flachen Deekzellen immer mehr 
mundwarts, bis das Organ in seiner ganzen Linge von einem hochzelligen 
Epithel bekleidet ist (Abb 

Die jungen Epithelzellen behalten vorliufig noch ihre Kerne an det 
normalen Stelle. spater jedoch riicken diese an das innere Ende. eins 
Basalmembran schniirt sie gewissermaBen ab. Es ist dies sicherlich ein 
Mittel, diesen lebenswichtigen Teil der Zelle zu schiitzen, da bei der 
starken Inanspruchnahme des Pharynx das Epithel sehr leicht Ver 
letzungen ausgesetzt ist, deren Beseitigung durch Regeneration ein 
mitverietzter Kern schwer wiirde bewerkstelligen kénnen. 

Nach Lang soll das Epithel der Ph irynxtasche keine Kerne haben 
[ch habe in den die Tasche begrenzenden Deckzellen (Epithel ist wohl 
nicht der richtige Ausdruck dafiir) stets welche gefunden, nur sind die 
Zellen sehr lang und flach und die Kerne sparlich. Auch Steinmann 
war schon zu denselben Resultaten vekommen 

Die Bildung der zahlreichen Pharynxmuskeln geschieht aus Regene 
rationszellen, ein Vorgang. der ganz leicht und deutlich zu verfolgen 


ist. Nie erfolgt hier genau so wie bei den Dorsove ntralmuskeln im Re 


generationskegel (siehe spater). Zugleich mit der Aufrichtung det 
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Epithelzellen bildet sich auch die Lingsmuskulatur des Pharynx. 
raf. VILL, Abb. 50 Im zeiet diesen Vorgang. Er ist analog der Bildung 
ler Dorsoventralmuskeln. 

Die Driisenzellen entstehen ebenfalls aus Regenerationszellen. Das 
Plasma einer solchen Zelle fiarbt sich plétzlich dunkler, es nimmt an 
Volumen zu, kleine Kérnchen hilden sich im Innern, die bald die ganze 
Zelle erfiillen, dann auswandern und. sich Weve durch die Fibrillen 

thnen Kine Schleimdriisenzelle ist fertia (siehe Taf IX, Abb 68 und 69). 
Ob besondere Ausfiihrungsgange fiir die Sekrete vorhanden sind. ist 
hwer festzustellen, doch sprechen die Bilder dagegen Die Kornet 
traBen ziehen bald diinn in Reihen zu einem daher. bald entstehen 
\nhiiufungen 

CGenau so geht die Entstehung det erythrophilen EiweiBbdriisen vor 
sich. Schon als ganz typische Regenerationszellen noch nehmen eimige 
Ine blabrote Farbung in clie bald intensiver wird, sich dann aut die 
und so die Umwandlung in emne 
Auch hier dieselben StraBben von 


unden Sekretkornet! konzentriert 

KiweiBdriisenzelle erkennen la 

sekretkérnern, die dann spater am Ende des Pharynx ausmiunden. 
Darm. 


(ber die Regeneration des Darmes machen Schulze. Stevens, Curtis, 


Steinmann und P. Lang Angaben. Schulz laBt sich nur sehr un- 
venau dariiber aus Er hat u. a. beobachtet, daB sich die nach hinten 
vachsenden Darmaste nach kurzem getrennten Verlauf zu einem un- 
naaren Ast vereinigen Wird spater das Geschlechtsorgan angelegt, soll 
lieser Ast gleichsam wieder in die Linge gespalten werden 

P. Lang widerspricht dem. Er hat gefunden daB bei Vorderstiicken 
lie zwischen Augen und Pharynx neu regenerieren, die zwei hinteren 
Darmiiste stets getrennt sind. 

So viel ich feststellen konnte, entsteht nicht ein einziger hinterer 
Darmast. wohl aber findet eine Verbindung beider Hauptiiste durch 
\nastomosen statt, und zwar sah ich solehe noch bei 20 Tage alten 
Regeneraten, ohne dai Platz fiir die Anlage der Geschlechtsorgane 
veschaffen war 

Nach allen neueren Autoren regeneriert sich der Darm aus dem 
Parenchym. Lang halt es zwar auch fiir méglich, daB sich die Darm- 
vellen mitotisch teilen, doch ist er vorsichtig und meint, die Zellen mit 
den vorgefundenen Mitosen kénnten auch wohl eben eingewanderte 
Regenerationszellen sein. Ich méchte gleich bemerken, daB ich in den 
Darmzellen niemals Mitosen fand. 

(‘ber die Art der Neubildung des Darmes kann ich ziemlich genaue 
\ngaben machen Bekanntlich legen sich die Parenchymzellen in einem 
croBen Haufen vor die Wundstelle. Von emer von Steinmann beobach- 
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teten Reduktion der letzten Darmzellen an der Wunde konnte ich nicht 
bemerken. Von einer Seitenknospe des Darmes aus (beim Vorderend 
weichen nun die Parenchym- oder Regenerationszellen auseinander, un 
es entsteht ein einfacher Gang, der von ihnen umlagert wird 

Auf Taf. VIL, Abb. 47 sieht man diesen Vorgang dargestellt. Da 
Priparat zeigt das wachsende Ende einer Darmknospe, der Schnitt ist 
senkrecht zur Liingsachse des sich neu bildenden Ganges gefiihrt. De 
Gang wird bald von einem Zellsyneytium begrenzt, und Kerne und new 
Zellen zeigen die Neigung, sich um ihn herum anzuordnen. Von ein 
Abgrenzung dieses Syneytiums gegen das Parenchym ist noch nicht 
zu merken 

Dann das nichste Bild Abb. 48. Das Plasma um den neuen Darm 
kanal hat durch Einschiebung neuer Regenerationszellen an Ausdehnung 
bedeutend zugenommen. Die Kerne sind an die Peripherie des Syn 
cytiums abgedriingt worden. Neue Zellen aus der Umgegend komme 
herzu, legen sich an, schieben sich ein, so dal eine Zone rings um diese 
Komplex vollig kern- und zellenleer, hell und durchscheinend ist. Man 
sieht nur die ganz schwach gefirbten Stiitzfibrillen. In dem Syneytium 
treten Vakuolen in reicher Zahl auf. Die sich neu einfiigenden Regene 
rationszellen sind durchweg dunkler gefiirbt. Siimtliche Kerne enthalten 
einen stark tingierten Nucleolus. Kernteilungen. Mitosen habe ich nicht 
finden koOnnen. 

Das dritte Bild (Abb. 49) zeigt den neuen Darm nahezu fertig. Di 
ganze Anlage ist von einer eigenen Membran umgeben und scharf gegen 
das Parenchym abgesetzt. Jeder Kern hat sich schon seine eigene Ein 
fluBsphiire zugelegt. Die Darmzellen sind fertig gebildet und auch 
schon funktionsfihig. Man sieht in ihnen bereits Pigmenthaufen usw 
eingeschlossen, die verdaut werden sollen. Sie stammen zweifellos aus 
dem normalen Parenchym unter dem Epithel her und sind zum Zweck 
der Resorption in den Darm aufgenommen. Auch ein Minotschet 
Kornerkolben ist bereits angeschnitten. doch sehr matt gefirbt, also 
nahezu sekretleer. Die Kerne haben sich am iubersten Rande in einen 
Kranz angeordnet 


Basalmembran. 

Cher die Histologie der Basalmembran ist verhiltnismabig wenig 
bekannt. Nach Anschauung der meisten Forscher ist sie ein struktur 
loses Hiutchen von verschiedener Dicke, die nicht nur bei den einzelnen 
Spezies, sondern auch am selben Tier variiert. Diese Ansicht hat unter 
anderen Béhmig von ihr, nur bei Procerodes ulvae soll eine Ausnahme vor 
liegen. Hier fand er feine. Netze bildende Fibrillen, zwischen denen 
spirliche Mengen homogener Grundsubstanzen lagen. 


Ahnlich spricht sich Wilhelmi aus. Er vergleicht sie mit dem Gallert- 
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gewebe der Coelenteraten. Tjima nennt sie >elne Lage gallertartiger 
Substanz«. Woodworth y ird dadurch ebenfalls in der Auffassung ljimas 
hestirkt, dab die Ringmuskulatur auf der Innenseite Eindriicke hervor- 
rufe. Die Membran sei von nachgiebiger Beschaffenheit und lasse 
Rhabditen und Sekret hindurch, schlieBe die Locher aber gleich ieder. 

Ich méchte, ehe ich meine eigenen Beobachtungen klarlege. he- 
merken, daB die Basalmembran auch mir anfangs bei 5—6 1, dicken 
Sagittalschnitten und bei Farbung mit Heid: nhain- Pikrokarmin. Kosin, 
Rubin, van Gicson zunachst ganz den Kindruck eines strukturlosen 
Hautchens von homogener Beschaffenheit machte. Dann aber sah ich, 
daB die durchschnittenen Enden haufig diinne Faserungen zeigten, 
uch rib die Membran in der Nithe der Wunde. wo sie durch Kontraktion 
der Muskeln besonders hoch und zusammengedriingt war. in senkrecht 
sur Liingsachse stehende Stiicke. Ich legte dann Flachschnitte von 
2—3 « Dicke durch das Epithel und den oberen Teil des Tieres und er- 
hielt dadureh an Stellen auch die Basalmembran oft in groben Flichen 
ohne jede Beimischung. Sie stellte sich mir jetzt stets als ein Ma- 
schenwerk von meist unregelmiBigen Polygonen dar. Abb 58 veran- 
schaulicht das sich bietende Bild. Die yon den Vielecken gebildeten 
Winkel sind meist verdickt. Ljimas, Wilhelmis und Woodworths Ansicht 
trifft also bei PI. polychroa nicht zu. Aber auch die Netze bildenden 
Fibrillen von Procerodes ulvae kommen hier nicht in Frage. Ein wirres 
Netzwerk wiirde in keiner Schnittrichtung ein derartiges Bild bieten 
konnen. Auch wiirde man, wenn man schon hin und wieder Vielecke 
ithe, doch stets mit frei liegenden Faserenden zu rechnen haben. Auf 
meinen Priiparaten aber sah ich nur glatte Wande. Es kann hier nur 
elne Struktur in Frage kommen, niimlich die. welche dem Bau einer 
Bienenwabe ist. 

Wiire das Tatsache. dann muBte man auf Sagittalschnitten an der 
Basalmembran senkrechte Streifungen erkennen kénnen Und tatsich- 
lich fand ich soleche Stellen reichlich auf Priiparaten, die mit Orange G 
vefiirbt waren Abb. 59 zeigt ein solches Bild. Besonders kon- 
trahierten, etwas verdickten Stellen findet man sehr oft solche NStrei- 
tung. Ist die Membran durch Korperbewegungen verzerrt. verschieben 
sich natiirlich diese Striche gegenseitig, und es entsteht anscheinend ein 
unregelmaBiges Netzwerk. wie man es oft findet. Die senkrechten 
Streifen aber wiirden die durchschnittenen Wande der Wabe darstellen 
oder die Balken, welche die Ecken der Polygone ausfiillen. 

Keineswegs handelt es sich hier aber um eine einheitliche Substanz. 
An Stellen. wo die Basalmembran so zerrissen war, da} Stiicke in der 
Mitte fehlten, sah ich oft ganz feine, schwach gefirbte Faden herum- 
hiingen. Diese Fiiden bilden wahrscheinlich das Geriist der Wahen- 


winde, und zwischen ihnen ist eine homogene Substanz gelagert. die 
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begierig Plasmafarben aufnimmt. An dieser Stelle aber ist die Substanz 
durch den Schnitt gewaltsam entfernt worden, wahrend die stirkeren 
Fibrillen sich von ihr gelést haben und hiaingen geblieben sind. 

Ob die Waben6ffnungen Fixierungsprodukte sind, d. h. ob die ho 
mogene Substanz in lebendem Zustand das ganze Wabenloch ausfiillt 
und erst durch das Gerinnen bei der Fixierung an das Fibrillengeriist 
geprebt wird, muB ich unentschieden lassen. Moglich wiire es schon 

Dann noch eins: Auf den mit Orange G gefiarbten Praparaten, auf 
denen die Fibrillen der Epithelzcllen wundersch6n hervortreten, sah 
man sie zu mehreren am Grunde der Zelle sich vereinigen und in di 
senkrechten Streifen der Basalmembran tibergehen (siehe Abb. 59) 
Dies legt die Vermutung nahe. dali diese Eckbalken der Wabenzellen 
und die Wande nur Vereinigungen von Fibrillen der Epithelzellen sind 
Man kénnte wohl annehmen, dal das Verhiltnis der Membran zum 
Epithel auch vielleicht in ihrer Entstehung ein viel engeres ist, als zur 
darunterliegenden Muskel- und Parenchymschicht und ware verursacht, 
sie tiberhaupt als einen Teil des Epithels zu betrachten. 

Kinige andere Tatsachen sprechen ebenfalls fiir diese Auffassung. 
Die Regeneration der Basalmembran erfolgt niimlich immer erst dort, 
wo das Hiiutchen endgiiltig in ein hochzelliges Epithel umgewandelt ist 
Das geschieht naturgemas zunichst an der Wundstelle. Dort sieht man 
die neue Membran bereits stark gefirbt, wihrend sie nach dem wachsen- 
den Ende zu an Intensitat der Farbung abnimmt und an der Spitze des 
Regenerationskegels noch giinzlich fehlt. 

Ebenso konnte ich das bei der Epithelbildung des regenerierten 
Pharynx beobachten. Wo die Zellen aufgerichtet waren, machte sich 
auch bald durch eine intensivere Firbung die Basalmembran bemerk- 
bar, wihrend sie an den Stellen der flachen Randzellen unterblieb. Sie 
bildet sich, wie gesagt, erst stets dort, wo das Epithel fertig ist, bereits 
seine senkrecht stehenden Fibrillen hat 

Fibrillen sollen nach Giersberg u. a. durch Zugwirkungen entstehen. 
Ks mu bei der Basalmembran sowohl als auch beim Epithel durch die 
Kontraktion und Streckung der Liingsmuskeln des Tieres eine abwech- 
selnde Verdickung und Verdiinnung beider vor sich gehen. Das kommt 
aber tatsichlich einer Zugwirkung in rechtwinkliger Richtung zur 
Liingsausdehnung gleich. Es ist also wohl méglich, da die Fibrillen 
dieser Bewegung ihre Entstehung verdanken. Bei der Richtung der 
Fibrillen mitbestimmend ist zweifellos auch der Austausch von osmotisch 
das Epithel und die Membran passierenden Stoffwechselprodukten. 

Die Entstehung der Basalmembran kénnte auf folgende Weise seine 
Erklirung finden: Durch das Wachstum des Regenerationskegels wird 
das bereits mit regelmaiBig verteilten Fibrillen versehene Epithel in die 
Linge gezogen, gummischlauchartig ausgereckt, da es, wie schon vor- 
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hemerkt, dieses schnelle Wachstum nicht so rasch mitmachen kann. 
Befiinden sich nun in der Grundeuticula kleine Locher. oder auch nur 
diinne Stellen, aus denen leicht Lécher entstehen. so wiirden durch das 
\usrecken der Cuticula diese Lécher vergrébert werden sich 
schlieBlich zu Polygonen gegenseitig abgrenzen. Die anfangs auf die 
yanze Grundfliche einer Epithelzelle gleichmaBig verteilten senkrechten 
Fibrillen wirden dadurch in ihrem unteren Teile umgebogen und aut 
lie stehenbleibenden Plasmawiinde der Grundeuticula  zusammen- 
veschoben werden. Die Stelle tiber den Léchern aber miibte plasma 
und mithin heller werden. Tatsaichlich kann man an jedem 
licbigen Schnitt beobachten, dal} beim Epithel der Streifen dicht iiber 
der Basalmembran heller als der andere Teil der Zelle ist und die zu 
sammengedringten Fibrillen deutlicher erkennen lilt 

Diese zunichst nur diinne, durchlécherte Membran braucht nun nur 
lurch Abscheidungen nach unten oder oben verdickt zu werden und die 


Basalmembran ist fertig. 


Rhabditenbildungszellen. 

Die Rhabditen sind bekanntlich jene stiibchentOrmigen Gebilde. 
welche nach Austritt in das Wasser zu einem schiitzenden Schleim ver- 
quellen. Wahrend Bohmig von den Maricola behauptet, diese Stiibchen 
wurden zum grobten Teil in den Deckzellen selbst gebildet. ist Wilhelm? 
der Meinung, sie seien ausschlieBlich mesenchymatischen Ursprungs 

ind wanderten ins Epithe! ein. 

Fir Pl. polychroa steht, glaube ich, unzweifelhaft fest, dal sowoh! 

m Epithel als auch im Parenchym unter der Basalmembran diese Ge- 
bilde in reicher Menge produziert werden. Die parenchymatischen 
Rhabditen wandern dann, soweit sie nicht an Ort und Stelle verbraucht 
verden, in das Epithel aus, indem sie einzeln oder zu mehreren die 
Basalmembran durchbrechen. 

Aber auch ganze Zellen mit Kern und Rhabditen beladen sah ich 
im normalen, nicht regenerierenden Teil des Tieres die Basalmembran 
durchbrechen und sich zwischen die Epithelzellen dringen. Doch auch 
umgekehrt wandern Rhabditenzellen aus dem Eipthel ins Parenchym. 
Die Tatsache, daly sowohl Ein- als auch Auswanderungen auf demselben 
Schnitt zu sehen waren, wiirde wohl den Einwand widerlegen, die Orts- 
veranderungen der wandernden Zellen seien nur Folgen der Muskel- 
kontraktion bei der Fixierung und der damit verbundenen Uberdrucke 
im Koérper der Planarie. Ware das der Fall, dann kénnten nur Ein- 
wanderungen ins Epithel vorkommen. Ob es sich hier vielleicht nur 
um pathologische Verhiltnisse handelt, kann ich nicht sagen, da ich 
fast ausschlieBblich operierte Tiere untersuchte. Sehr oft fand ich diese 


Bilder auch nicht. 
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In Taf. VILL, Abb. 56 sieht man eine solche einwandernde Zelle. Ma: 
kann an ihrer ganzen Beschaffenheit die Kinwanderungsrichtung deut 
lich erkennen. Die Kerne im Epithel sind aus ihrer natiirlichen Lac. 
gedriickt und durch die eindringende Zelle deformiert. Die Basalmen 
bran hat Zipfel, die die Richtung des Durchbruches deutlich erkennen 
lassen, und unter der Zelle ist ein plasmafreier, heller Raum, den si: 
wohl vorher ausfiillte. 


Abb. 57 dagegen zeigt eine aus dem Epithel ins Parenchym wandernde 
Zelle. Auch hier ist die Bewegungsrichtung leicht ersichtlich an dem 
deformierten, zur Seite gedriickten Kern unter der Basalmembran, den 
nach unten ausgezogenen Zipteln derselben und den nachschleppenden 
Plasmamassen des Epithels. Ein Plasmarest mit schwarz tingierten 
Kornchen ist in der ehemaligen Hohlung der Zelle zuriickgeblieben 

Vielleicht sind diese Tatsachen des Austausches von Zellen ein Be 
weis dafiir, daB zwischen den Rhabditenzellen des Epithels und des 
Parenchyms kein wesentlicher Unterschied besteht 

Auber den Rhabditen befinden sich besonders in den KE pithelzellen 
noch kleine schwarze Korperchen, eckig und unregelmiabig geformt, dir 
in der Zelle verstreut, meistens aber in erober Zahl an der Oberfliche 
derselben liegen. Von Sekretkérnern, die aus den Driisen durch das 
Epithel nach auBen wandern, sind sie sehr wohl zu unterscheiden 
Aber es sind immer Ubergiinge zu den groben Rhabditen zu finden. 
und es scheinen wohl weiter nichts als junge Rhabditen oder den Rhab 
diten iihnliche Gebilde zu sein. Hiiufig sah ich sie auch dicht geschart 
um den Kern liegen. so daB es den Anschein hatte, als stiinden sie mit 
ihm in Beziehung, stammten vielleicht gar von ihm ab. Moglich, dab 
es sich hier um Chromidien handelt, die Tinktionen lassen diese Auf 
fassung zu. Das wiirde jedoch die Moglichkeit nicht ausschlieBen. dals 
aus thnen Rhabditen wiirden. 

lch moéchte an dieser Stelle auf eine Arbeit von Tonniges tiber dir 
Entstehung der Trichocysten bei Frontonia leucas hinweisen. Er weist 

dort nach, daB die Trichocysten aus Chromatinmassen bestehen. die 
im Macronucleus ihre Synthese erfahren und als sogenannte Tricho 
chromidien, die echte kleine Kerne darstellen, ausgestoben werden 
Aus ihnen bilden sich im Laufe der Wanderung zur Cuticula die Tricho- 
cysten. Es wire méglich, daB die Rhabditen einem ahnlichen Vorgang 
ihre Existenz verdanken. 

Neuerdings ist eine Arbeit von dem franzésischen Forscher Marcel 
Prenant erschienen, die sich mit Untersuchungen an Rhabditen und 
deren Bildungszellen beschiftigt. Prenant gibt an, dal die Rhab- 
diten des Epithels aus den an der Oberfliche gelagerten Korperchen, 
hauptsichlich aber aus den Basalkorpern, der Cilien entstehen. Diese 
jetzteren sollen sich diplokokkenartig teilen, und das untere Kérnchen 
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soll dann zu einem langen Rhabditen auswachsen. Er sah das daran. 
daB solche langen Rhabditen oben hiufig ein kleines Kérperchen hatten, 
eben das Basalkorperchen. Dabei sollen die benachbarten Kerne de- 
venerieren. In den mesenchymalen Rhabditenzellen aber entstinden 
die Rhabditen durch Kernzerfall von degenerierenden Kernen. 

Nach meinen Untersuchungen ist die Bildung der Rhabditen des 
Kpithels aus kleinen Korperchen, die im Plasma entstanden oder aus 
dem Kern ausgetreten sein kénnen, wohl wahrscheinlich, daB aber die 
Basalkorner der Cilien dabei beteiligt sein sollen, glaube ich nicht an- 
nehmen zu kénnen. Ubrigens bilden sich die Rhabditen gar nicht allein 
in der Oberfliche des Epithels, sondern meistens dicht um den Kern 
herum. Man sieht manchmal Kerne schier erdriickt von Rhabditen 
wahrend der Raum oben in der Zelle frei ist. Degencrationserscheinungen 
habe ich aber bei diesen Kernen niemals beobachten kénnen 

Kbenso ich seiner Behauptung widersprechen, der Bildung 
von Rhabditen in mesenchymalen Rhabditenbildungszellen ein Kern- 
zerfall vorangeht. Fiir meine Spezies wenigstens konnte ich das nicht 
feststellen, ebenso nicht bei Polycelis nigra. Die Kerne sind in solehen 
Zellen stets normal vorgefunden worden. 

Im Regenerationskegel fand ich schon in ziemlich jungen Stadien 
Zellen, in ihrer Form noch ganz den iibrigen Regenerationszellen glei- 
chend, die kleine Rhabditen produzierten, und zwar zeigten sie eosinophile 
oder siderophile, Wie auch beide nebeneinander in einer Zelle (Taf. Vill 
\bb. 54). Diese Zellen vergr6Berten sich bald. das Plasma firbte sich 
dunkler, rundete sich ab, und es entstanden jene typischen Rhabditen- 
bildungszellen (Abb. 53). Meist hatten sie im fertigen Zustande einen 
Kern ohne Nucleolus. Alle Ubergiinge von der Regenerationszelle zur 
charakteristischen Rhabditenbildungszelle finden sich in jedem Regenerat 

Die ausgewachsenen Rhabditen sind den Bildern nach anscheinend 
von einer Membran umgeben, man sieht um sie herum einen plasma- 
freien, hellen Hof in ihrer Gestalt. 

Prenant hat tiber die chemische Zusammensetzung der Rhabditen 
het Dendrocoeclum lacteum und Planaria luqubris wertvolle Untersu- 
chungen angestellt und gefunden, da®B sie ein Gemisch von den Ele- 
menten C,H, O, N.S, Ca und besonders viel P sind, sie enthalten keine 
Kieselsiiure, kein Arsen. [hr Hauptbestandteil ist Tricalciumphosphat, 
ferner enthalten sie Protein. Im Proteinmolekiil sind Tyrosin und 
Tryptophan. Die Mitte der Rhabditen ist Nucleinmasse und wird ge- 
bildet von mehreren Verbindungen kalzischer Nucleoproteide. 

Danach enthalten sie also Kernsubstanz, und es ist ja nicht ausge- 
schlossen, da} diese wirklich in Form von Chromidien vom Kern aus- 


geschieden wird. Bewiesen ist es nicht, doch wire, wie dies Buchner 
ausdriickt, die Wahrscheinlichkeit eines Chromatinaustrittes gefiihls- 
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maibig zu behaupten. Er hat aber in seiner Arbeit iiber die Tr 
phonuclei der Hymenoptereneier auch schon auf die Méglichkeit ein: 
Chromatinsynthese im Plasma hingewiesen 

Aus der Zusammensetzung der Rhabditen geht hervor, dab sie ei; 
wertvolles Nahrungsmittel bilden kénnen, und daher diirften sie bei 
der Ernihrung des Regenerates eine wichtige Rolle spielen. Tatsiich 
lich findet man fast in jedem Schnitt durch den Regenerationskege! 
Rhabditen frei im Parenchym umherliegen, manche zum Teil durch 
sichtig, andere gequollen, andere teilweise aufgelést. Abb. 55) zeiet 
Bilder von solchen in Auflosungsprozessen befindlichen Rhabditen in 
Regenerationskegel (@ ist ein normaler). Sie wiirden also auch ein it 
threr Form leicht und bequem zu verlagerndes Nahrungsmittel in kon 
zentrierter Substanz darstellen. 

Kin zufilliger Fund scheint diese Vermutung zu_ bestitigen. 
einem achtlos stehen gebliebenen kleinen Glasbehilter. in dem nur 
regenerierende Kopfe und Schwiinze nebst einigen Pfliinzchen gehalten 
worden waren, fand ich nach nahezu 5 Monaten noch ein vergessenes 
inzwischen natiirlich aiuberlich véllig entwickeltes Wiirmchen. Es wat 
infolge des Mangels an Nahrung ganz klein geworden. aber sonst sehr 
lebhaft. Ich schnitt es auf und fand im ganzen Tier nicht einen einzigen 
Rhabditen, weder im Epithel, noch im Korpergewebe. 

Nebenbei bemerkt hatte das Tierchen auch keinerlei Geschlechts- 
organe, weder Penis noch Hoden, noch Ovarien und Dotterstécke 
Alle Zellen waren iuBerst klein Pharynx und Darm waren gut ent- 
wickelt und auch gefiillte Minotsche Kornerkolben vorhanden. 


Muskulatur. 

Im Regenerationskegel, wie auch im wachsenden Pharynx kann man 
besonders schén die Bildung der Muskelfasern aus den Regenerations 
zellen verfolgen, besonders die der dorsoventralen Muskeln. Sie geht 
folzendermaben vor sich: Die Regenerationszellen. welche meistens 
zweischwinzig sind und einen Kern mit einem groben, tief firbbaren 
chromatischen Nucleolus haben, verlingern sich nach einem Ende hin 
stark, bilden einen Faden, wiihrend das andere Ende sich abrundet. 
Das Plasma wandert zu dem sich bildenden Faden hin, und der Kern 
kommt so an das runde Ende zu liegen. Der Plasmafaden ist granuliert 
und zieht sich immer linger aus. Fast immer legen sich die Fiiden 
mehrerer solcher Zellen zusammen, jedoch zunichst ohne ganz zu ver- 
schmelzen. Dann hingt der Kern an einem kurzen Plasmastiel an der 
Seite des Fadens. 

Taf. VIIT, Abb. 60—65 zeigen solch eine Entwicklungsreihe, wie man 
sie in jedem Regenerationskegel in groBer Menge antreffen kann. Abb. 66 
und 67 stammen von alten fertigen Muskelfibrillen aus dem normalen, 
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Pr nicht regenerierenden Gewebe. Bei Abb. 67 ist der Plasmastiel ein- 
ane vezogen, und der Kern hat sich dicht an die kontraktile Fibrille angelegt. 
Der Nucleolus ist verschwunden. Das Plasma um den Kern ist be- 
si deutend heller gefiirbt als die kontraktile Fibrille. Die fein verzweigten 
bei Knden der Fibrille sind an der Basalmembran oder an Organen ange- 
ich wachsen 
egt Abb. 66 zeigt eine alte gequollene Muskelfaser. an die sich wohl eine 
rch Regenerationszelle angehingt hat. Anscheinend wird auch hier der alte 
ely Muskelfaden zum Teil regeneriert. Solche Bilder sind im alten Gewebe 
nicht selten zu treffen. 
odie Bei den ausgewachsenen Ring-, Diagonal- und Lingsmuskeln des 
oon Hautmuskelschlauches scheint die kontraktile Substanz einen im Quer- 
chnitt ringformig erscheinenden Mantel zu bilden. Bei Abb. 59, Taf. VIL 
I ist es bei den Ringmuskeln zu sehen. Auch die anderen Muskeln bieten 
mu! mh Mikroskop Bilder, die auf dieselbe Struktur deuten. 
Ite 
hes SchluBbemerkung. 
wal Wenn man die Regenerationsvorgiinge an Hand der erbrachten Er- 
eh yvebnisse betrachtet, so muB man zweifellos erkennen, dal} es sich bei 
sen den ersten Bemithungen um Ausbesserung des dem Korper zugefiigten 
Schadens gar nicht um eine reine Regeneration, sondern zunichst um 
its- eine Restitution handelt. Alle in der Nahe der Verletzung liegenden 
ke vertiigbaren Hilfskrafte werden in Anspruch genommen, um moglichst 
nt- rasch die Wunde zu schlieBen und dadurch zu grobe Verluste an wert- 
vollen Korpersubstanzen zu verhindern. 
So z. B. werden die vorhandenen Endzellen des Epithels zum Syn- 
evtium umgebildet, verfliissigt und bedecken als diinne Sechicht die 
— durch Kontraktion der Muskeln méglichst verkleinerte Wunde. Alle 
- in der Nahe des angeschnittenen Darmes liegenden »sogenannten Re- 
ht venerationszellen« werden herbeigeholt, um als eine Art Pfropf das 
ns Darmlumen abzuschlieBen. Die erste Anlage des Pharynx wird von 
a den aus der Umgegend herbeieilenden Regenerationszellen geformt. 
an (renau dasselbe geschieht bei der Anlage des Darmes. Auch hier dringen 
et. sich die Regenerationszellen um das neue Darmlumen zusammen und 
verschmelzen zu einem Syncytium, das allmahlich zu typischen Darm- 
ert zellen umgebildet wird. 
= Erst wenn durch diese Restitution die erste Gefahr fiir den Organis- 
Pr mus behoben und zugleich die ersten Anlagen fiir die endgiiltigen neuen 
ler Organe geschaffen sind. dann schreitet der Korper meist zur elgent- 
lichen Regeneration 
= Doch ist das durchaus nicht immer der Fall. Beim Darm z. B. labt 
66 es sich nicht mit Sicherheit feststellen. P. Lang hat zwar in Darmzellen 
n, Mitosen gefunden, doch halt er es auch fiir méglich, dali es sich dabei 
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um eben eingewanderte Regenerationszellen handeln kénnte. Ich selbe 
habe nie Darmzellen in Teilung gesehen, dagegen oft einwandernd 
Regenerationszellen. Danach wiirde sich also der Darm in der Haupt 
sache durch eine Restitution erneuern 

Der Pharynx wiichst nach Vacher, Curtis. Stevens und Mracze 
nicht durch Zellteilung im Innern, sondern durch Anlagerung der Zelle) 
von auben. Ich sah, wie schon erwihnt, nie Mitosen in ihm. jedoc!} 
erscheint mir eine Vermebrung der Kerne durch Chromidien und Kern 
zerfall sehr wahrscheinlich. Hier wiirde es sich um eine Restitutio) 
handeln und spiiter noch eine Art von Regeneration einsetzen. 

Das neue Epithel bildet sich zunichst aus den letzten Zellen des 
alten, die zu einem Syneytium verschmelzen und im Solzustande zu 
einem Hiutchen iiber der Wunde ausflieBen: eine reine Restitution 
Auch die spaiteren Einwanderungen von Rhabditen- und Regenerations 
zellen sind Restitutionsvorgiinge. Doch hort nach Langs und meinen 
Beobachtungen nach einiger Zeit die massenhafte Einwanderung auf 
Der Regenerationskegel aber wichst noch ganz bedeutend und mit ihm 
natirlich auch das Kpithel. Da man aber Mitosen und Amitosen nie 
findet, so mul} offenbar spater noch eine andere Art der Zellvermehrung, 
also eine Regeneration angenommen werden 

Die Stiitzzellen im Regenerat entstehen aus Regenerationszellen, 
Diese letzteren wandeln sich zu Stiitzzellen um und scheiden als solche 
die Fibrillensubstanz aus. Da man nie Teilungsstadien in den fertigen 
Stiitzzellen beobachtet, muB man annehmen. daB diese sich nicht aus 
sich selbst vermehren, sondern daB das ganze Stlitzgewebe aus ehe- 
maligen Regenerationszellen aufgebaut wird. Wiederum ein reiner 
Restitutionsvorgang 

Die Driisenzellen haben ihren Ursprung zwar zuniichst auch in den 
Regenerationszellen, jedoch vermehren sie sich spaiter auf mitotischem 
Wege. Man findet in ihnen nicht selten Mitosenstadien. Hier erst 
Restitution, dann auch Regeneration 

Durch reine Restitution wird das neue Muskelsystem gebildet. Nur 
schon vorhandene Regenerationszellen werden zur Anlage sowie zur 
Verlingerung der Muskelfibrillen verwandt 

Die Basalmembran kann nach den vorhergegangenen Ausfithrungen 
nicht als selbstiindiges Organ betrachtet werden. Sie gehort zum Epithel 
und erfaihrt mit diesem zusammen ihre Erneuerung. 

Es bleiben nun noch die sogenannten Regenerationszellen zu be- 
trachten. Selbst sie vermehren sich nicht einmal ausschlieBlich aus sich 
selbst heraus, sondern rekrutieren sich nach Lang und Steinmann auBer- 


dem auch noch aus Stiitz- und Driisenzellen. also durch Restitution. 


Ihrer spateren Verwendung nach aber wire es treffender. sie nicht als 


Regenerations- sondern Restitutionszell: zu bezeichnen. 


~ 
ia 
His 
pr 
ig 
a 


Die Histiogenese der Planarienregenerate wad 


Noch ein paar Worte zur Kernvermehrung durch Chromidien bzw. 
Kernzerfall. Dab eine solche Vermehrung der Kerne hier stattfindet, 
ist unzweifelhaft. Wie oben schon gesagt. ist dieser Vorgang auch von 
inderen Autoren an anderen Objekten festgestellt worden, so von Buch- 
cr bet den Trophonuclei der Hymenoptereneier und von Evans bei 
Bildung von Kragengeibelzellen bei Schwiimmen. Jaf/é beschreibt ihn 
benfalls am selben Objekt. 

Auch in einer Arbeit iiber die Reifeteilung von Kernen der Ge- 

hlechtszellen bei Mesostoma Ehrenhergi brinet v. Vo} Bilder. die 
lic Chromatinmasse des Kernes in einzelne Kérnchen aufgel6ést zeigt, 
im sich spiter zu Chromosomen zusammenzulegen. Bei unseren Soma. 
ellen dtirfte sich wohl derselbe Vorgang vollziehen. nur daB es nicht 
ur Chromosomenbildung kommt, sondern die Chromatinkérnchen 
schon vorher ausgestoBen werden. Dal} dieses auf jedem Stadium der 
Chromosomenbildung geschehen kann, zeigen die Abb. 45 und 46. Taf. VII. 
wo sowohl ganze Chromosomen als auch deren Teile ins Parenchym 
hinaus befordert werden. 

Fraglich ist es nun, ob die auf diese Weise entstandenen Kerne auch 
dauernden Bestand haben. Buchner verneint das bei den Hymenopteren- 
elern und gibt an, dab die Throphonuclei sich spiter zu Dotterzellen 
umwandeln und resorbiert werden. Evans und Jaf/é erwahnen davon 
nichts. Trojan dagegen beschreibt, dab die aus dem Kern auswandern- 


den Chromatinkérnchen zu normalen Bindegewebskernen auswachsen. 
und dieselbe Entstehungsweise mu ich auch von den neugebildeten 
Miniaturkernen im Hautchen iiber die Wunde annehmen. Leider konnte 
It h nicht das weitere Schicksal der auf diese Weise cebildeten jungen 
Kerne im Epithel verfolgen. Es ist aber entschieden die Auffassung 
nicht von der Hand zu weisen, daB die ganze Aktion der Chromidien- 
bildung und des Kernzerfalls zum Zweck der Neubildung von Kernen 
nur eine Nothilfe darstellt, um recht schnell, wenn auch nur kurzlebige. 
funktionsfihige Kerne zu schaffen. Méglich, daB sie nach und nach 
resorbiert und durch neue auf normalem Wege entstandene ersetzt 
werden. Weitere Untersuchungen werden auch hier Klarheit schaffen. 


Nach AbschluB der vorliegenden Arbeit erscheint im Zool. Anzeiger 
die Ankindigung einer Veréffentlichung von R. Kenk iiber »Die nor- 
male und regenerative Entwicklung des Kopulationsapparates poludi- 
coler Tricladen«. Hiernach entsteht der Kopulationsapparat aus »freien 
Zellen des Mesemchyms, den ,Stammzellen‘ der meisten Autorene. 
Gemeint sind zweifellos die Regenerations-, besser Restitutionszellen, 
so dab, wie vorauszusehen, auch dieses Organ durch Restitution seine 


Neubildung erfahrt 
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Anhang. 

P. Lang hat in seiner Arbeit »Beitriige zur Anatomie und Histologi. 
von Pl. polychroa« eine elgenartige Zelle im Epithel beschrieben un! 
abgebildet. Ey spricht sie als »neue Sinneszelle « an (S. 141) und wu 
dert sich, daB sie bisher allen Beobachtern entgangen ist 

Auch ich fand Zellen iihnlicher Art. wie er sie abbildet und erlauly 
mir sie in den Zeichnungen Taf. IX, Abb. 70 und 7] darzustellen. 

Man sieht in einer Epithelzelle eine groBe Vakuole. die von eine 
mit Eisenh imatoxylin schwarz gefirbten Korper fast ausgefiillt ist. di 
unregelmibig gestaltet und auch an Stellen (wie links oben) blasse: 
tingiert ist. Er hiingt gewissermaBen an der oberen Fliche des Hoh! 
raumes und greift hier zackig in das Plasma ein. Der Kern der Zell 
ist anscheinend gewaltsam verlagert und b sitzt zwei dunkel gefirbt: 
grobere Korperchen. Auf der Zelle sieht man ein Biischel lanzettfér 
miger Strahlen sitzen, das wohl die ganze Oberfliche der Zelle bedeckt 
denn man kann das Bild durch drei Schnitte von 5 “ Dicke wahrnehmen 
Der mittelste mit dem schwarzen Korper ist am ausgedehntesten und 
dichtesten besetzt. Ji der Strahl hat in der Mitte, an der breitesten Stell 
einen Fleck, der einem Kern jikhnlich ist Zweifellos handelt es sich hic 
um dasselbe Objekt, das P. Lang beschreibt und abbildet 

Lang behauptet nun. es sei eine Sinneszelle und bildet sogar ein: 
Verbindung mit dem Nerv nplexus ab, die durch Streifen, welche di: 
Zelle durchziehen, gebildet wird 

Ich habe ithnliches nicht beobachtet die anderen Epithelzellen ent 
hielten genau diese n Mibrille wie ich Sle mn Abb 70 74 ichnerisch 
zustellen versuchte 

Ebenso habe ich ein Herantreten eines Nerven vom Korper aus 
nicht feststellen kénnen. Das Gewebe unter der Zelle enthilt ebenso vie! 
Pigment wie das benachharte es unterscheidet sich auch sonst dure! 
nichts von dic sem 

\uf den weit iiber 100 Tieren. die ich schnitt und absuchte. habe ic! 
<olche Gebilde an zwei Kxemplaren gefunden. Unméglich kann eine Sinne- 
zelle derartig vereinzelt vorkommen. Fs handelt sich hier nach mein¢ 
Meinung um Parasiten. Schon die Kerne, die bei Langs Firbung gar nich 
hervortreten, machenden Beob ichter stutzig. Der hinge nde Korper inden 
Hohlraum ist typisch, auch Lang bildet ihn ab. Der Parasit scheint sic} 
auch ins Epithel hineinzubohren. auf dem Nebenschnitt (Abb. 71) we 
nigstens sicht man deutlich drei Exemplare im Plasma der Zelle stecke 

Irgendwelche Vermutungen, um was fiir ein Tier es sich handel 
konnte, méchte ich hier nicht aussprechen, das mag vielleicht eine: 
spateren kleineren Arbeit iiher Parasiten vorbehalten sein, von dene 


Pl. polychroa eine ganze Menge herbergt 
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Erklirung der Abbildungen. 


Alle Zellbilder sind, soweit nicht anders angegeben, mit Ze? Apochromat 
mm Ap. 1.3 und Komp. Okul. 6 bzw. 8 gesehen worden. 
Tafel VI. 

Abb. 1. Epithelzellen am Wundrande. 
Abb. 2 und 3.) Syneytium am Wundrande. bei Abb. 3 etwas abgebrochen. 
Abb. 4. Hiéiutchen nach 4 Stunden. 
\bb. 5. Drei aufeinanderfolgende Schnitte durch ein 4 Std. altes Hautchen; 
a \bb. 6. Wunde mit etwas herausquellendem Leibesinhalt 1 Std. 15 Min. nach 
; Operation, Bahnen des Hiiutchens. Gesehen Binokular 
Abb. 7. Kernhaufen im Hautchen. 
Abb. 8 Kerne in einem 4 Std. alten Hautchen. 


F 4 \bb. 9. Ende eines Hautchens | Std. na h Operation. 
\bb. 10. Hiutchen nach 1 Std. 15 Min. 
Abb. 11. Hiutchen nach 6 Std. 
\bb. 12. Hiiutchen nach 26 Std. 
\bb. 13, 14. Ins Epithel einwandernde Regenerationszellen. 
Abb. 15. Verstirkung des Hiiutchens durch sich anlegende Regenerationszellen. 
\bb. 16. Ins Hiautchen einwandernde Rhabditenzelle. 


Tafel VII. 
Abb. 17. Hiutchen mit gequollenen Rhabditen. 
Abb. IS—20. Amitotische Teilung von Rege nerationszellen. 
Abb. 21 und 22. Chromatinhaufen. frei im Paren liegend., 
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bb. 25 und 24. Regenerationszellen mit aufeelost: Ker 
chen vergroBbert. 
\bb. 25. Regenerationszelle mit Chromatinstiickehen in Reil 
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mit Nucleolus. 


Chromatinhaufen, in den Stiitzfibrillen lievend: oh: 


] ] 
N icleoius grok, 


Kernmembran 


rb. 27 Regenerationszelle mit zwei Nucleolen. 
\bb. 28. Gruppe von Regenerationszellen und Kérnerreihen. di | 
vebildeten Pharynx im normalen Gewebr 
. 29. Zelle mit zwei Nucleolen und aufgeléster Kernmembran. a | re 
n einer Stutzfibrille legend. Koérnehenreihen in der Fibrill: 
bb. OO Regenerationszelle mit sic h teilendem Nucleolu 
\bb. Regenerationszellen in Vorbereitune zur Mitose 
Revenerationszelle mit gvroBem hromatinkorpet m Plas) 
dunklen, der Kernwand parallel laufenden Streifen. 
b. 37 —44 Revenerationszellen in Mitose. 
\bb. 45 und 46 \us Regenerationszelle auswandernde Chi mosomen 


\bb. 47. Lerste Anlage des 


Darmes im Regenerationskevel. 


\bb. 48. Syneytium um junges Darmlumen, Einwanderung 
zellen Darmlumen. 
bh 49% Nahezu fertiger junger Darm. 


Tafel VILL. 


\bb. 50. Bildune des Epithels am 
begriffen. 
Abb. 51 und 52.) Synevtium im Pharynx. 
Abb. 53 und 54, Junge Rhabditenbildungszellen In Re 
\bb. 55. Rhabditen im Regenerationskegel in Auflésung 


\bb. 56. Ins normale 
\bb. 37. 
RK Re stkorpe r. 


\bb. 58. 


Epithel einwandernde 


Basalmembran, frontal geschnitten. 
Basalmembran und Epithel, senkrecht gescl 


in 
\bb. 60—65. Entwicklung des Muskelfadens aus der Re 


Tafel IX. 


\bb. 68, Vergroéberte dunkel tinvierte 
lich zur 
\bb. 69, 


Driisenzelle umwandelt. 


Junge Driisenzelle im Regenerationskegel. 


\bb. 70 und 71. Epithelzelle mit Parasiten. 
Zeichenerklarungen. 
Basalmembran 
rh Rhabdit 
i Vakuole 
dl = Darmlumen 
pht = Pharynxtasche 
rm 2ingmuskeln 
Im Lingsmuskeln 
dm Diagonalmuskeln 
py Pigment 
mk = Minotseher Kérnerkolben. 


venerationskegel, 


l 


Regenerationszelle, die 


von Regeneratio 


Pharvnx. Linygsmuskel, in Bildun: 


a ein intakter 
Rhabditenzelle. 


Aus dem Epithel in das Korpergewebe auswandernde Rhabditenzelle, 


cvenerationszelle, 


7. Muskelfiden mit Kernen aus dem normalen Gewebe. 


sich wahrschein- 


| Chromatinstiick- 
ing 
mer 
ith 
Ine 
iflu 
ce 
tio! 
O41 
itra 
333 
hre 
Bil \ 
h 
der 
the 
ians 
Dir 
olk I \ 
en; 
ach 
15* 


Uber die Wirkung farbigen Lichtes auf die Puppen 
des Kohlweiblings (Pieris brassicae) und das Verhalten 
der Nachkommen. 

Kin Beitrag zur Frage der somatischen Induktion. 

Von 


Bernhard Diirken, 
Breslau 
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A. Einleitung. 


Vorbemerkungen. 

Die vorliegende Abhandlung enthalt die ausfiihrliche Beschreibung 
von Versuchen, welche ich im Zoologisch-zootomischen Institute zu Got- 
tingen wihrend der Jahre 1915—1920 ausgefiihrt habe. 

Die Darstellung schlieBt sich unmittelbar an eine Untersuchung tiber 
die Wirkung verschiedenfarbiger Umgebung auf die Variation der Pieris 
Puppen an, deren Ergebnisse ich bereits im Jahre 1916 veréffentlicht 
Da sich die im nachstehenden geschilderten Versuche iiber einen lingeren 
Zeitraum hinzogen, habe ich dariiber bislang drei vorliiufige Mitteilungen 
verOffentlicht (L918, 1919a, 1920). Es war urspringlic h meine Absicht 
mit einer ausftihrlichen, zusammenfassenden Darstellung aller Versuche 
«0 lange zuruckzuhalten, bis noch mehrere geplante Versuchsreihen aus 
vefiihrt waren. Aubere Umstinde zwangen mich aber dazu. diese Ver- 
suche zunachst zu unterbrechen. Zweimaliger Wechsel meines Wohn- 
ortes') und die Chernahme neuer amtlicher Verpflichtungen hinderten 
mich in den Sommern 1921 und 1922 daran, die Versuche fort: usetzen 
doch sind diese damit nicht aufgegeben, sondern nur auf gelegenere 
Zeit verschoben 

Immerhin erscheint es mir nunmehr wiinschenswert, das bislang vor- 
liegende Material ausfiihrlich zu veréffentlichen, zumal sich aus ihm 
bereits interessante allgemeine Ergebnisse ableiten lassen 

Gegentiber den erwahnten vorliufigen Mitteilungen bin ich im folgen- 
den hinsichtlich einiger Einzelheiten zu etwas abweichenden Ergebnissen 
vekommen. Das ist zunichst zuriickzufiihren auf eine nochmalige Uber- 
irbeitung des gesamten Materials und darauf, dab fiir einzelne Fragen 
nunmehr zahlreichere Puppen zur Verfiigung stehen, als es bei Abfassung 
jener kurzen Mitteilungen der Fall war. Ferner konnte jetzt das Gesamt- 
ergebnis aller Versuche im Zusammenhang verarbeitet werden. So 
haben sich nicht nur die zahlenmabigen Unterlagen zum Teil etwas ver- 
schoben, sondern es hat sich auch die Notwendigkeit herausgestellt. 

einige Einzelheiten etwas anders zu beurteilen als bei der vorliufigen 
Bewertung. Die wesentlichen Ergebnisse jener ersten Mitteilungen sind 
jedoch bestehen geblieben: soweit die vorliegende ausfiihrliche Abhand- 
lung Abweichungen enthalt, ziehe ich die betreffenden Teile der vor- 
laufigen Mitteilungen zuriick. 

Zufillig gleichzeitig mit mir begann Leonore Brecher (1917) in Wien 
ebenfalls am Kohlweibling eine Anzahl von Versuchen tiber die Wirkung 
verschiedener Lichtwellenlingen auf das Farbkleid der Puppen. Die 

') Im Sommerhalbjahr 1921 leitete ich vertretungsweise das Zoologische 
Institut in Giefen, im Herbst 1921 folgte ich einem Rufe an die Universitat 
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Ergebnisse stehen mit den von mir erzielten sehr gut in Kinklang. | 
den letzten Jahren (1919—1922) hat Verfasserin diese Versuche weit 
ausgebaut und auch bereits ausfiihrlich dariiber publiziert. Teh wurd 
dadurch der Miithe iiberhoben, auf manche Einzelheiten der direkt: 
Wirkung des Lichtes auf die Puppenfirbung bei meinen Versuche) 
naiher einzugehen, so dab ich wegen der fraglichen Dinge auf die Brech: 
schen Arbeiten verweisen kann 

Gleichwohl halte ich es fiir angebracht. auch die betreffenden Ergel 
nisse meiner Versuche jetzt noch etwas ausfiihrlicher darzustellen. al 
es in der vorliufigen Mitteilung (1918) geschehen konnte. nicht so sehr 
um die durch diese Mitteilung und die Breehersehen \bhandlungen be 
reits klargestellten Verhiltnisse noch einmal zur Sprache zu bringen, al 
vielmehr die Grundlagen fiir das Hauptziel mefner weiteren Versuch 
zu schaffen, niimlich die mittelbare Wirkung des farbigen Lichtes aut 
die Farbung der nicht unmittelbar beeinfluBten Nachkommen zu unter 
suchen 

Auch einige Aufsiitze von Preihram (19O19— 1922) sind im Zusammet 
hange mit meinen Versuchen von Bedeutung. Weitere einschhigiy: 


Literatur wird an geeigneter Stelle zur Sprache kommen 
| 


Il. Fragestellung. 

Die im Jahre 1915 von mir angestellten und im foluenden Jahre (1916 
veroffentlichten Versuche iiber die Wirkung verse hiedenfarbiger Um 
vebung auf die Variation der Pieris Puppen brachten kurz folgendes 
Ergebnis 

Die Firbung und Zeichnune der Puppen von Pieris brassicae ist ab 
hangig von der Farbe der Umgebung. so dab die Variation durch ein 
bestimmte Umgebungstarbe in eine bestimmte Richtung velenkt wird 
indem fiir jede Farbe eine besondere Hauptvariante charakteristisch ist 
Die Varianten unterscheiden sich durch die ungleiche Ausbildung de- 
schwarzen und weiben Pigments: jenes hat seinen Sitz in den oberflich 
lichen Chitinschichten, dieses in den Zellen det Hypodermis. Auf neu 
tralem Untergrunde werden beide Pigmente gut ent wickelt wihrend it 
griner und besonders orangefarbener Umgebung diese Pigmente redu 
ziert werden. Eine geringere Reduktion tritt auf gelbem und blauem 
Untergrunde ein, wiihrend auf rotem die Variationsrichtung gegeniiber 
dem Verhalten in grauer Umgebung fast gar nicht verschoben wird 
jedentalls ist in beiden Fillen die Hauptvariante die gleiche. Infolge des 
Ausfalls des opaken weiben Pigmentes ist das Integument der Haupt 
vVarianten auf griinem und orangenem Untergrunde durchscheinend. und 
daher zeigen diese Puppen, vor allem die aus orangefarbener Umgebung 


stammenden, eine griine Grundfarbe, da das tieferliegende griine Korpet 


gewebe der Puppe bemerkbar wird. Die Reaktion der Puppenfarbung 
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iuf die Umgebung, deren Wesen nicht durch die Schaffung einer Schutz- 
inpassung erschopft wird, beruht auf zwei Momenten. niimlich auf dem 
Helligkeitswert und auf dem Farbwert der Umgebung: vor allem aus- 
hlaggebend ist aber der letztere. Der Helligkeitswert beeinfluBt nur 
im allgemeinen die To6nung der Puppenfirbung. und zwar gleichsinnig 
mit seinem eigenen Grade. Die Reaktion auf den Farbwert verliuft 
edoch keineswegs gleichsinnig mit der Farbung der Umgebune. Offen- 
bar liegt hierin eine spezifische Abhingigkeit der Pigment bildungs- 
rginge von verschiedenen Wellenlingen des Lichtes vor 
Ks war nach diesen Ergebnissen von vornherein meine Absicht 
Nachkommen der verschiedenen Farbtypen aufzuziehen, um ihre even 
elle mittelbare Beeinflussung durch die den Eltern zuteil gewordene 
Versuchsanordnung zu priifen. Ich lieB mich dabei von foleendem Ce- 
dankengang leiten 
Von vornherein ist es wahrscheinlich, da die Abiinderung der Pig- 
mentbildung etwa in orangefarbener Umgebung den Chemismus der 
Korpersifte beeinfluBt. Bei der Pigmentbildung handelt es sich um die 
Entstehung bestimmter Zellprodukte in den Zellen der Hypodermis 
selbst und in ihrem Sekret, d. h. dem Chitin. Denn dieses entsteht ja 
ils ei Ausscheidungsprodukt der Hypodermiszellen (Willers und 
1916). Werden die dahin fiihrenden Vorgiinge geindert oder 
gar unterdriickt, so mul notwendig der Alloemeinchemismus der Zelle 
ein anderer sein als beim normalen Verhalten. Bei der Bildung von 
Zellprodukten geht es wohl kaum ohne Aufnahme und Ausscheidung 
von Stoffen ab, und so besteht von vornherein die Wahrscheinlichkeit. 
dali eine Abanderung in der Betatigung der Zellen und ein Eingriff in 
ihren Chemismus sich der Himolymphe mitteilen wird. Besonders ist 
das zu erwarten, wenn die von NSchanz (1915) ausgesprochene Ansicht 
fur die Pigmente der Pieris-Puppe oder wenigstens fiir das eine oder 
indere derselben zutrifft, daB ihnen die Rolle von Photokatalysatoren 
zufallt, die in spezifischer Abhingigkeit von bestimmtem Licht stehen, 
sowohl in ihrer Entstehung als auch in ihrer Wirksamkeit fiir den Or- 
vanismus, welche in der Bildung spezifischer Stoffe, wohl in erster Linie 
von Eiweibkorpern, besteht. Wie dem nun auch sein mag, hat Schan-z 
jedenfalls nachgewiesen, daB frische Eiweiblésungen photo- 
rezeptibel sind, d. h. daB sie spezifische Veriinderungen auf Bestrahlung 
mit verschiedenen Wellenlingen zeigen. Auch darin ist ein Gesichts- 
punkt gegeben, von dem aus es von vornherein wahrscheinlich erscheint. 
dal} die durch Lichtwirkung herbeigefiihrte Abanderung der Pigment bil- 
dung beiden Puppen mit einer Abanderung des Chemismus Hand in Hand 
veht, da Eiweibkorper fiir die Zelle von wesentlicher Bedeutung sind. 
Wenn nun in der experimentellen Beeinflussung der Pigmentbildung 


ein Mittel gegeben ist, den Chemismus der Puppen spezifisch abzu- 
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indern, so miissen dadurch die Gonaden und also die Fort pflanzungs 
zellen in ein chemisch abgeindertes Medium gebracht werden. Es mu 
ilso von Interesse sein, die Nachkommen der in farbiger Umgebun 
tufgezogenen Puppen zu untersuchen. 

Ich begann 1915 meine Versuche mit der Absicht, Nachkommen «i 
n farbiger Umgebung erhaltenen Puppen aufzuziehen. Nun zeigte: 
iber Jene Puppen eine ziemlich groBbe Variabilitat, und die Zahl der fii 
das Fortpflanzungsexperiment in erster Linie in Betracht kommende: 
extrem griinen Puppen war absolut genommen ziemlich gering, so dal 
lie Aussicht auf Erzielung einer hinreichend groben Nachkommenschaft 
nicht giinstig war. Die immerhin erhebliche Variationsbreite wurd: 
ermutungsweise darauf zuriickgefiihrt, dab einerseits die zur Aus 
sleidung der Zuchtkisten benutzten Papiere keine reinen Farben reflek 
tierten, andererseits das frei einfallende Tageslicht gleichzeitig auf dir 
Puppen einwirkte. Es lag daher der Gedanke nahe, dab vielleicht bei 
Verwendung lediglich farbigen Lichtes eine intensivere Wirkung erzielt 
wiirde. Ferner war bei Ansetzen von Zuchten mit grober Individuenzah| 
\ussicht vorhanden, eine fiir das Fortpflanzungsexperiment giinstigere 
Ausgangsgeneration zu erzielen. Daher ziichtete ich 1916 und in den 
folgenden Jahren eine gréBere Anzahl Puppen von Pieris brassicae, die 
inter Anwendung bestimmter Lichtfilter lediglich der Einwirkung far 
bigen Lichtes ausgesetzt waren. Diese Puppen bildeten dann neben 
nderen die Ausgangsgenerationen fiir die Fort pflanzungsexperimente 

Wahrend diese Versuche im vollen Gange waren und die Fort pflan- 
zung der Schmetterlinge wiederholt gute positive Ergebnisse geliefert 
hatte. erschienen dann nach und nach die erwihnten Arbeiten von 
Leonore Brecher (1917—1922). Sie wurden fiir mich besonders dadurch 
wertvoll, daB sie den Nachweis erbrachten, dab, wie von mir vermutet 
(vgl. 1916, S. 622), die verschiedenen Farbtypen der Pieris- Puppen sich 
tatsichlich voneinander durch eine charakteristische Beschaffenheit 
thres Chemismus unterscheiden. So gewannen nachtraglich meine Vor- 
aussetzungen fiir die Fort pflanzungsversuche eine feste Gestalt und eine 
tatsachliche Unterlage. Dieser gute Zusammenklang der Befunde be- 
starkte mich darin, trotz der aubBerordentlich groBben Schwierigkeiten, 
welchen die Fort pflanzung von Tagschmetterlingen in der Gefangenschaft 
begegnet. mehrere Jahre hindurch die Nachkommenzucht in verschie- 
dener Anordnung fortzusetzen, so daB nun ein gewisser Abschlu® er- 
reicht ist. 

Wie letzten Endes die Anderung des Chemismus der ersten Gene- 
ration durch das farbige Licht zustande kommt. war fiirs erste mehr 
nebensichlich. Inzwischen hat Przibram (1922) ermittelt, daB die Augen 


der Raupe dabei im Spiele sind: spiiter werden wir darauf zuriickzu- 
Auf den Gang meiner Versuche konnte dieses Ergeb- 


kommen haben 
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nis noch keinen Einfluls ausiiben, da sie ja schon vorher durchgefiihrt 


wurden. 

Die Hauptfrage meiner Versuche ist also: Wie verhalten sich die 
Nachkommen von Puppen, denen durch Behandlung mit bestimmtem 
farbigem Lichte eine bestimmte Art der Pigmentierung aufgezwungen 
ist? Kommt der kiinstlich erzeugten Puppenfairbung etwa eine Erblich- 
keit zu und in welchem NSinne/ 

Die Berechtigung dieser Fragestellung ist im vorhergehenden be 
sriindet. Nachdem die Anderung des Chemismus der Puppe durch be- 
timmte Wellenliingen direkt nachgewiesen war, mubte diese Frage an 
Bedeutung gewinnen. 

Wenn nun tatsichlich die Farbung der Nachkommen im Sinne der 
Eltern verschoben sein sollte, ergab sich die weitere Frage, wie diese 
Verschiebung zustande kommt. Man kann dabei an zweierlei denken: 
cinmal an direkte Beeinflussung der elterlichen Keimzellen, dann aber 
such an somatische Induktion, indem der veriainderte Cnemismus des 
elterlichen Somas seinerseits die Keimzellen verindert und so einen Ein- 
flu auf die Farbung der Nachkommen gewinnt. Welche von beiden Még- 
lichkeiten tatsachlich der Wirklichkeit entspricht, kann nicht durch Speku- 
lation, sondern nur durch das induktive Experiment entschieden werden 
Daher kann ich hier von allen Erérterungen iiber die grundsiitzliche Még- 
lichkeit einer somatischen Induktion und ihrer besonderen Form absehen. 

Um eine exakte Beantwortung der genannten Hauptfrage zu ge- 
winnen, ist es unbedingt not wendig, die Variabilitat der Elterngeneration 
und ihre Reaktionsweise auf den Versuchsfaktor genau zu ermitteln 
Ist die Variabilitat der Ausgangsgeneration nicht bekannt, so bleiben 
ean den Nachkommen erhobenen Befunde immer in gewissem Grade 
unsicher. Denn es besteht die Méglichkeit, das die Farbung der Nach- 


kommen lediglich durch die im Versuch unvermeidbare Auslese wesent- 


di 


lich beeinfluBt ist. Aus dem gleichen Grunde geniigt es nicht, die Nach- 
kommen nur eines Elternpaares zu beriicksichtigen. Nur wenn die 
Variabilitat der Eltern bekannt ist und die Nachkommen mehrerer 
Paare zur Beurteilung herangezogen werden, hat man die Moglichkeit., 
die Variabilitat der Nachkommen mit derjenigen der Eltern zu_ver- 
gleichen und dadurch den richtigen Mabstab fiir die Bewertung der 
erzielten Nachkommenfirbung zu gewinnen. Also nicht die Farbung 
eines Elternpaares ist mit der Farbung seiner Nachkommen zu _ver- 
gleichen, sondern die Gesamtfarbung der Elterngeneration gibt den Ver- 
vleichsmaBstab fiir die Gesamtfirbung der Nachkommengeneration. 
Nur so lassen sich die angedeuteten Fehlerquellen ausschlieBen. Jeden- 
falls sind durch AuBerachtlassen dieser Forderung gewisse Versuche tiber 
die Erblichkeit erworbener Eigenschaften in ihrem Werte sehr be- 


eintrachtigt worden. 
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\us der soeben besprochenen Versuchsbedingung ergibt sich als 
erlabliche Vorfrage fiir die ganze Untersuchung die Priifung der Reakt 
des Ausgangsmaterials auf den Versuchsfaktor. Zuniichst ist also 
untersuchen, wie die Puppen sich iiberhaupt bei Entstehung in farbic: 
Licht verhalten. Deswegen kann im folgenden die Beschreibung ¢ 
Wirkung des farbigen Lichtes auf die Puppenfarbung nicht entbel 
werden. Nur dadurch gewinnt man ein richtiges Bild von der Beschaffi 
heit der Elterngeneration 

Ferner ist es wiinschenswert. nicht nur die Erblichkeit der exp 
mentell veranderten Puppenfarbung zu prufen, sondern 
Weise auch die »normale« Pigmentierung \uf diese Weise wird 
besten ein einseitiges Resultat vermieden 

Zugleich bietet sich die Méglichkeit. noch einigen anderen Frag: 
Aufmerksamkeit zu schenken 

Ebenso wie bei anderen S¢ hmetterlingen variiert beim Kohlweibli 
die Fligelzeichnung ziemlich bedeutend. Es liegt daher die Frage nahi 
ob diese Variation in irgendwelchem Zusammenhang steht mit de; 
Variation der Puppenfirbung oder ob Puppenzustand und Imag 
zustand selbstindig, unabhingig voneinander variieren. Da die Puppen 
varianten sich durch ihren Chemismus unterscheiden, fragt es sich also 
ob der Chemismus der Puppe auf die Pigmentbildung der Imago vor 
ist 

Um das entscheiden zu kénnen, ist die Variation det Fligelzeichnuny 
vorher genauer zu untersuchen 

Ferner tritt uns die Frage entgegen, ob nicht. wie auf die Pigment 
hildung bei der Verpuppung, das farbige Licht auch eine entsprechend 
Wirkung ausiibt bei der Hiutung der Puppe zur Imago. Beim Koh 
weibling wird ja die Hauptfliigelzeichnung gebildet von weiBen und 
schwarzen oder braunschwarzen Pigmenten. Solche liefern nun aucl 
die Zeichnung der Puppe, womit allerdings nicht ohne weiteres gesagt 
werden soli, hier wie dort identische P'gmente vorliegen. Aber 
immerhin, wenn bei der Puppe eine Reduktion des dunklen Pigmente 
durch bestimmte Lichtarten eintritt, ist auch auf das Verhalten der Pig 
mente des Falters die Aufmerksamkeit zu richten 

Ist die Untersuchung der zuletzt angeregten Fragen an sich sechor 
lohnend, so ist sie geradezu notwendig mit Riicksicht auf die Pigment 
hildung der Nachkommen. Denn wenn auch die Fairbung des Falters 
neben derjenigen der Puppen durch den Versuchsfaktor in Mitleiden 
schaft gezogen wird. mub die Beurteilung der Ergebnisse an den Nach 
kommen gegebenenfalls anders ausfallen als ohne eine spezifische Reak 
tion des Falterstadiums. 


Neben den hier angedeuteten Fragen von allgemeiner Bedeutun 


sind noch manche andere Punkte beachtenswert. Dahin gehoren z. B 
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er EinfluB von LichtabschluB aut die Puppenfairbung. das eventuell un- 
eiche Verhalten der beiden Geschlechter und der beiden normalerweise 
Jahreszyklus auftretenden Generationen. Die Fortpflanzung der 


Schmetterlinge bietet Gelegenheit. das gegenseitige Verhalten der beiden 


eschlechter und auch sonst noch manche Einzelheit im Leben det 
Falter zu beobachten. Auf derartige Dinge wird im folgenden Riicksicht 
cenommen werden: insbesondere sollen auch die Erfahrungen tiber dir 


Zucht eine ausfiihrliche Darstellung finden 


Hil. Allgemeine Versuchsanordnung und Material. 
a) Einrichtungen fiir die Aufzueht der Raupen. 

Die besondere Anordnung der einzelnen Zuchten wird unten bei den 
Kinzelversuchen zur Sprache kommen: hier mogen zunichst die allge- 
neinen Einrichtungen geschildert werden. 

Wie schon hervorgehoben wurde, brachte im Sommer L915 besonders 
rangefarbene Umgebung eine starke Reaktion der Pigment bildungs- 
vorginge zustande. So war denn fiir die neuen Versuche von vornherein 
eine der anzuwendenden Lichtarten gegeben. Rote Umgebung zeitigte 
als Hauptvariante eine viel Schwarz aufweisende Zeichnung mit vor- 
wiegend weiber Grundfarbe, also das entgegengesetzte Ergebnis wie 
orangener Untergrund. Deshalb wurden auch bei der neuen Anordnung 
Zuchten in rotem Licht angesetzt. Drittens wurde Aufzucht in blauem 
Licht vorgenommen,. weniger weil blaue Umgebung eine besonders cha- 
rakteristische Reaktion ergeben hatte. was ja nicht der Fall war, da in 
ihr die Hauptvariante mehr eine mittlere Stellung einnahm, als weil es 
wiinschenswert erscheinen mubte, die Komplementirfarbe zu Orange 
und eine von Rot erheblich entfernte Wellenlinge zu benutzen. Auer 
dem wurden Zuchten bei Tageslicht und in verdunkelten Behialtern 
durchgefiihrt 

Cher die Einrichtung der Zuchtbehalter ist nicht viel zu sagen. Sie 
bestehen wie friiher aus linglichen Kisten von Holz oder starker Pappe, 
deren vordere, dem Licht zugewandte Seite durch eine eventuell farbige 
Scheibe gebildet wird: als Deckel dient ebenfalls eine solche Glasscheibe. 
lnnen sind die Kisten mit weiBem Papier ausgelegt, um nicht nur das 
direkt einfallende farbige Licht. sondern auch das reflektierte zur Geltung 
a bringen. Am Boden und an den kurzen Seitenwinden befinden sich 
Liftungsgitter, die aber so enge Maschen haben, dab keine grébere 
Lichtmenge durch sie einfallen kann. zumal die Aufstellung der Kasten 
so vorgenommen wurde, da sie von der Seite kein direktes Licht er- 
hielten. Der mit zwei dicken Holzleisten hohlgestellte Boden wird natur- 
vemaB iiberhaupt nicht vom Licht getroffen. Einige Kasten besitzen an 

der ganzen Vorderwand unterhalb der Glasscheibe ein schmales Liftungs- 


vitter, von dem weiBes Licht durch einen schrig angelehnten farbigen 
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CGlasstreifen abgehalten werden kann. Die neben den Versuchszucht: 
gehaltenen unbeeinfluBten Kontrollen befanden sich in ebensoleh, 
Kiisten wie jene, nur mit nichtfarbigen Scheiben, oder in Zuchtbehilt: 
aus feinem, nichtfarbigem Drahtgewebe 

Zur Erzeugung des farbigen Lichtes wurden Lichtfilter aus Gelatin 
auf Glas angewandt. In der Praxis ist es kaum mdéglich, solche Filte: 
wirklich monochromatisch zu machen, vor allem nicht, wenn die Licht 
stiirke nicht zu sehr geschwiaicht sein darf. Absolut monochromat isc} 
wurden sie nur dann sein, wenn nur eine einzige, ganz bestimmte Wellen 
linge durchginge. Immerhin geben aber die benutzten Filter einen cut 
begrenzten Ausschnitt aus dem Spektrum. 

Ubrigens erhalt man auch bei Anwendung von spektral zerlegtem 
Licht fiir derartige Versuche in der Praxis tatsiichlich nicht monochro 
matische Beleuchtung: das wiire nur der Fall bei Benutzung von Linien 


spektren. Das ist aber nur in sehr beschrinktem Mabe technisch még 


lich, da fiir die meisten Versuche eine ziemliche Ausdehnung des Licht- 
feldes erforderlich ist. Das durch ein Prisma zerlegte Sonnen- oder 
Lampenlicht hat den Vorzug, dab den einzelnen Farben fiir unser Auge 
kein Lieht einer anderen Farbe beigemischt ist, aber in Wirklichkeit 
enthalt trotzdem jeder durch besondere sichtbare Farbe ausgezeichnet: 
Abschnitt des Spektrums Licht verschiedener Wellenlingen. Die Me- 
thode der Lichtfilter hat den Vorteil, ohne grobe Schwierigkeiten mit 
einer groben Zahl von Versuchstieren arbeiten zu kénnen und erméglicht 
auBerdem ohne grobe Hilfsmittel das gleichzeitige Ansetzen vieler Par- 
allelversuche. Wenn die Lichtfilter allerdings nicht den Vorzug ihre 
Lichtstarke einbiiben sollen, bleiben meist geringe Beimischungen anders- 
farbiger Strahlen bestehen: namentlich das Rot ist nur schwer vollstandig 
zu beseitigen 

Man kann das durch einen Filter gegangene Licht auch nach der nega- 
tiven Seite hin charakterisieren, und etwa von einem Rotfilter sagen, dab 
es vor allem das Griin und Blau abschneidet: ein Orangefilter schneidet 
vorwiegend Blau und Violett ab. ein Blaufilter Orange, Gelb und das 
meiste Rot 

Jedenfalls ist zu beachten. dali die Zuchten nicht nur in bestimmtem 
Licht erfolgen. sondern von der anderen Seite betrachtet auch unter 
AusschluB bestimmter Lichtarten. In allen Fallen wurden die Filte: 
auf folgende Weise angefertigt '). 

Auf je | m2? Glasfliche kommen 700 cem einer 10° igen Gelatin 
losung, zu der LOO com der betreffenden Farblésung hinzugefiigt werden 
Die Gelatinelésung wird so zubereitet, dal} man die Gelatine in der ab 
gemessenen Menge Wasser zuerst etwa eine halbe Stunde lang kalt 

1) Weitere Finzelheiten tiber Lichtfilter fiir Tierversuche habe ich an 
anderem Orte ausfithrlich dargestellt (1922). 
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quellen laBt. Dann wird die Masse im Wasserbade erhitzt. Unter Um- 
riliren setzt man dann die entsprechende Menge der wiisserigen Farb- 
stofflosung hinzu. Die Masse soll nicht iber 60° erwiirmt werden: jeden- 
falls aber darf sie nicht sieden, weil sie sonst nachher nicht gut erstarrt. 
Lie Glasplatten sind sehr sorgfaltig zu reinigen, da andernfalls die Ge- 
latineschicht leicht abspringt. Man gieBt die Losung heii auf und ver- 
teilt sie durch geeignetes Heben und Senken der Platte. Handelt es sich 
um grébere Flachen, so empfiehlt es sich, die Glasscheiben genau wage- 
recht zu legen und die Verteilung mit einem Glasstabe vorzunehmen 
Nach dem Erstarren werden die Filter mit einer diinnen L6sung von 
Kanadabalsam in Xylol ibergossen: so werden Haltbarkeit und ‘Trans- 
parenz erhoht 

Die fiir meine Zuchten benutzten Farbstoffe wurden von den Hochste 
Farbwerken (vorm. Meister, Lucius und Briining, Héchst a. Main) ge- 
liefert. Das Rorfilter enthielt Siturerhodamin und 1.8 Kristall- 
ponceau, beide Mengen zusammen gelést in LOO em* Wasser und zu 
10° Gelatinelésung hinzugefiigt 

In ganz entsprechender Weise wurden die Orangefilter hergestellt 
mit 1.6¢ Naphtolorange und 0.5 ¢ Naphtolgriin in der eben genannten 
Wasser- und Gelatinemenge. Da dieses Filter bei lingerem Gebrauche 
anscheinend etwas durch das Licht ausbleichte, nahm ich bei Neu 
anfertigung etwas mehr von diesen Farbstoffen (2,1 g¢ Naphtolorange 
und 0,6 g¢ Naphtolgriin). An der Farbe des Filters wird dadurch nichts 
vgeindert und ein Unterschied in der Lichtstirke ist ohne feinere Mes- 
sungen nicht wahrzunehmen. Fiir die Beurteilung der Versuche kann 
daher ein so geringer Unterschied in der Dichte der Filter véllig ver- 
nachkissigt werden 

Fir das Blaufilter wurden zwei getrennte Filter verwandt, da die 
betreffenden Farbstoffe wegen ihres chemischen Verhaltens nicht in 
Losungen gemischt werden diirfen. Das eine Filter enthielt Patentblau 
(1.6¢@ auf 800 em? Wasser + Gelatinelésung), das andere Kristall- 
violett (O.8 @ auf die gleiche Menge des Losungsmittels). Die beiden 
Filter werden nach dem Erstarren mit der Schichtseite aufeinander 
velegt. 

Die Vorderscheibe der Zuchtkiisten wurde einfach mit der ent- 
sprechenden Menge Filterlésung iibergossen: die Deckelscheibe wurde 
mit der Glasseite nach innen aufgelegt, um sie besser vom Gespinst 
der Raupen wieder reinigen zu konnen. 

Fiir die Zuchten in verdunkelten Behiltern wurden zweierlei An- 
ordnungen durchgefiihrt. In dem einen Falle waren die Glasscheiben 
der Kasten (Vorderwand und Deckel) mit lichtdichtem schwarzem Papier 
beklebt, wie es zum Einwickeln photographischer Platten dient. Uber 
denanden Seitenwinden der Kasten befindlichen Lift ungsgit tern wurden 
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lose herabhiingende Fahnen aus dem gleichen Papier angebracht. so d 
direkter Lichteinfall ausgeschlossen war: héchstens konnte ein 
schwacher diffuser Schimmer eindringen. Auch zwischen Deckelseh 
und Kastenrand konnte ein wenig Licht eintreten. Da aber dort 
ganz geringe Liicken vorhanden waren, die von der breit iiberstehend 
schwarzen Deckelscheibe beschattet wurden. so wurde auch dadur 
die tiefe Dunkelheit im Innern des Kastens nicht aufeehoben. Zun 
\uskleidung von schwarzem Papier vorhanden war 

In dem zweiten Falle wurde der Behilter fiir die Dunkelzucht 
hergerichtet. dali er vollstiindig hichtdic ht wal ker be stand dann aus 
emem groberen Holzkasten, mit schwarzem Papier iiberzogen und 1 
emem gut schlieBenden tibergreifenden Deckel, der jeden Lichtzutritt 
verwehrte. Bei der GréBe des Kastens waren besondere Liftungsgitte 
liberfliissig. Die Raupen blieben auch ohne diese vollstindig gesun 

\ufgestellt wurden die Zuchten in dem gleichen Raume. in dem div 
friiheren Versuche mit farbiger Umgebung vorgenommen waren (vol 
1916). Da dort nur ein in die schriige Decke eingelassenes Oberlicht auf 
der Nordseite vorhanden ist, so erhalten die mit der Vorderwand par: 
allel zu diesem aufgestellten Kasten nur von vorn und oben diffuses 
Licht Alle Kasten wurden in gleichem Abstande vom Fenster an 
geordnet, so dab die Beleuchtung aller eine ganz gleichmiBige wat 

Wie die Messungen gelegent lich der fritheren und auch der im folgen- 
den zu besprechenden Versuche ergeben haben. ist. die Durchschnitts 
temperatur des Zuchtraumes durchweg wohl einige Grade hoéher als im 
Freien, macht aber die gleichen Schwankungen durch. Letzteres diirfte 
auch vom Feuchtigkeitsgehalt der Luft gelten. wenn ich dariiber auch 
keine besonderen Messungen angestellt habe. Da aber der Raum durch 
stiindig offengehaltene Liiftungsspalten mit dem Freien in Verbindung 
stand, so darf man ohne weiteres annehmen. daB der Feuchtigkeits- 
gehalt drinnen und drauben parallel geht 

Um den EinfluB einer von der geschilderten stark abweichenden 
Umgebung zu prifen, wurden neben diesen Hauptzuchten einige Kiister 
in einem Warmhause des botanischen Gartens aufgestellt. das mit hoher 
Temperatur einen starken Feuchtigkeitsgehalt der Luft verband. Dies: 
Zuchten verliefen zwar nicht giinstig, da es nicht gelang. eine grobert 
Individuenzahl zur Verpuppung zu bringen: doch sollen unten kurze 


Mitteilungen dartiber gemacht werden. 


bh) Einrichtungen fiir die Fortpflanzung der Schmetterlinge. 
Die Fortpflanzung von Tagfaltern in der Gefangenschaft ist vielfach 
mit groben Schwierigkeiten verbunden, namentlich, wenn es sich darum 
handelt, zahlreiche Nachkommen von einer gréBeren Anzahl Parchen 


zu erzielen. Darauf werde ich unten in einem besonderen Abschnitt noch 


bis: 
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iriickkommen. Hier sei zunichst lediglich der Behalter geschildert. 


ler zu diesem Zwecke benutzt wurde. tinige Angaben iiber die Kon- 
truktion dieses Flugkifigs, wie ich ihn in der Folge bezeichnen we rde, 
irften willkommen sein!) 

Ks ist wiinschenswert, dab ein derartiger Flugkifig zerlegbar ist 


esteils um die kostspielige Einrichtung im Winter unter Dach bringen 


konnen, anderenteils um gegebenenfalls den Aufstellungsort leicht 


hseln zu kOonnen. Daher wurde der Kifig folgendermaBen konstruiert 


Kr einen quadratischen Grundrib von 3 3m im Geviert 
deine Gesamthohe von m. Vier kriftige Eckpfosten von m 
Linge wurden, etwa 15em von ihrem Unterende entfernt. durch vier 


t 3m lange Balken im Geviert miteinander verbunden. So entsteht 
Rahmen, der als Unterlage fiir den FuBboden dient Die oberen 
Enden der Eckpfosten werden ebenfalls durch vier starke Kanthélzer 
iteinannder verbunden, so dal auch fiir das Dach ein quadratischer 
Grundrahmen vorhanden ist Auf den FubBbodenrahmen kommen 
(uerholzer, und diese werden mit dicht aneinanderschlicBenden Brettern 
belegt. Es empfiehlt sich, den Fulbbodenrahmen nicht unmittelbar am 
unteren Ende der Eckpfosten anzubringen, damit der Boden des Kiifigs 
hohl liegt und so das Ablaufen des Regenwassers erleichtert wird. Auber- 
dem labt sich der Kifig dann leichter auf unebenem Boden aufstellen. 
\lle genannten Teile werden nur durch Schrauben miteinander ver- 
unden. Die Fubbodenbretter sind in drei Teilen von je lm Breite an 
der Unterseite durch diinne Querleisten vereinigt : im iibrigen liegen sie 
se auf. Um dem Geriist des Kifigs, der nach Anbringen der Draht- 
espannung ziemlich grobem Winddruck ausgesetzt ist, mehr Halt zu 
veben, wird der untere Teil in der Hé6he von etwa 75¢m mit Brettern 
umkleidet. Die Bretter jeder Seite sind innen durch Querleisten zu 
einem Ganzen vereinigt: ihre Enden werden auben auf die Eckpfosten 
ifyeschraubt. So erhalt man ein Geriist, daB jedem Winddruck stand- 
halt 
Die Bespannung des Flugkifigs bestand aus verzinktem Draht- 
vewebe von etwa lem Maschenweite. Es wird nicht unmittelbar an 
dem besprochenen Geriist befestigt, sondern auf abnehmbare Rahmen 
iufgenagelt. Jede Seitenwand setzt sich aus drei Rahmen von etwa 
| im Breite und etwa 4°/,m Héhe zusammen. Jeder Rahmen wird durch 
einige Querhélzer versteift. Die Breite der Rahmen wird dadurch be- 
‘timmt, daB das kiiufliche Drahtgewebe gewéhnlich in Rollen von | m 
Breite geliefert wird. Auch die Decke besteht aus entsprechenden Rah- 
men von je 1m Breite und etwa 3m Linge. Diese Rahmen werden 


einfach dem Deckengeriist des Kifigs aufgelegt. Ihre Ausmabe werden 


1) Fur die Moéglichkeit, diesen Kafig herstellen zu kénnen, bin ich Herrn 
(eheimrat Ehlers, Gottingen, zu groBem Danke verpflichtet. 
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so gewahlit, daB sie um die Dicke der Seitenrahmen iiber das Gru) 
geriist nach allen Seiten hinausragen. Untereinander werden sie du; 
drehbare Haken, welche in eingeschraubte Osen eingreifen, verbund. 
Die Seitenrahmen werden mit ebensolchen Haken an die iiberstehenc 
Kanten der Deckenrahmen eingehingt. Auch sie werden ferner du 
derartige Haken untereinander und mit den Eckpfosten verbund 
Ihr Unterende stiitzt sich unmittelbar auf die beschriebene Brett 
verkleidung des untersten Kiifigteiles. An den Ecken legen sich 
Rahmentlatten von auBen auf die Eckpfosten auf und werden durch 
Hakenverbindung fest angeprebt Da infolge von atmosphiarisc! 
Einflissen die Rahmen sich nach einiger Zeit etwas zu verziehen 
ginnen, entstehen zwischen ihnen leicht Liicken. durch welche 
Schmetterlinge entweichen kénnen. Um diese abzudichten. werden 
vornherein auf der Innenseite diinne. platte Leisten mit kleinen Stift 
liber die Fugen genagelt, welche leicht wieder abgenommen werd 
konnen 

Der Kosten wegen war der Kiifig urspringlich nur mit einer ey 
fachen Lage des genannten Drahtgewebes bespannt, das den einzeln 
Rahmen innen fest aufgenagelt wird. Das schiitzt jedoch die Falt: 
nicht genigend gegen Vogelfrab. Anfangs behalf ich mich mit Abschy 
der Vogel, doch erfordert das stiindige Wache. Daher iiberzog ich spite 
auch die AuBenseite der Decke und der oberen Hilfte der Seitenwiind: 
mit dem Drahtgewebe. Dann kénnen die Vigel nicht mehr zu den a 
Drahtgewebe sitzenden Schmetterlingen gelangen. Diese teilweise doy 
pelte Bespannung geniigt zur Not. Besser ist es, die Rahmen innen und 
auben ganz mit dem Gewebe zu benageln, doch kann das iiuBere efi 
vrobere Maschenweite haben 

Kinen Anstrich mit Karbolineum, das dem Holze ja gréBere Halt 
barkeit verleiht. habe ich des Geruches wegen vermieden: nur der Ful 
boden wurde damit getrinkt. Jedenfalls aber ist dringend anzuraten 
den Anstrich so friihzeitig vornehmen zu lassen, dab er bei Benutzuny 
des Kiifigs geruchlos geworden ist 

In einem der Seitenrahmen wird eine mit SchloB versehene Tiire ar 
gebracht. Zur Aufnahme der Futterpflanzen dienen zweckentsprechend 
Kisten von je 1'), m Lange, welche rings an den Seitenwiinden des 
Kiifigs Aufstellung finden, nach Bedarf auch zu mehreren dicht zusam 
mengestellt werden, um eine gréBere von Pflanzen bewachsene Bode: 
fliche zu haben. Niaheres dariiber folgt unten bei Besprechung des 
Zucht verfahrens. 

Aufgestellt wurde der Flugkifig auf dem flachen Dache eines An 
baues des Instituts so, dab er méglichst viel Sonne erhielt und einige 
maBen vor Wind geschiitzt war. Bei der Aufstellung ist darauf zu achten 


dab sich die Tiir an der weniger stark belichteten Seite befindet : da diese 
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n den Faltern im allgemeinen gemlieden wird, kann die Ti benutzt 
erden ohne die Gefahr. dal Schmetterlinge entkommen. Den Eck- 
fosten werden zweckmibigerweise Bretter untergelegt. um ein Ein- 


iken zu verhiten 


¢) Das Versuchsmaterial. 
\ls Material fiir die Ausgangszuchten wurden in erster Linie die in 
tsommer auftretenden Raupen benutzt. do h. also dis Nachkomme, 
r cweiten Schmetterlingsgeneration und der Larven- und Puppen 


ind der ersten im Frithjahr auftret nden Schmetterlingsgeneration 


uberwintern als Puppen, und man kann daher wenn man die Zeit 
Puppenrube ins Auge fabt. auch von einer Wintergene ration sprechen 
ihes aber von vornherein nicht feststeht, ob Winter- und Somme 
neration sich gleich verhalten, zumal bei vielen Schmetterlingen ¢1 
he Unterschiede in Farbunge und Zeichnung der beiden Gens 
vorkommen su) wurden auch elnige Zu hten der Somme! 
neration angelegt, doh. also von Nachkommen jenet Wintergeneration 
machen normalerweise ihre ganze Entwicklung vom Ei bis zum 
chmetterling in wenigen Wochen des Sommers durch und werden im 
vensatz zur Wintergeneration auch wohl als zweite Generation be 
eichnet, wobei man die Flugzeiten det Falter zugrunde levt 
Wie dic beiden Gen rationen sich auf die hier in Betracht kommenden 
Versuche verteilen. ist bei Besprechung der einzelnen Zuchten hervor 
hoben 
\Angesetzt wurden die Zuchten im allgemeinen entweder bereits mit 
mm Kistadium oder mit ganz jungen Raupen, welche gerade schliipften 
er die erste, in seltenen Fallen auch schon die zwe ite Hautung hinte: 
hhatten. Alters Raupen im Freien zu sammeln. ist wenig empfehlens 
rt, da die meisten von Schlupfwespen (Microgaster) belegt zu sein 
legen. Die Infektion erfolet meist vleich nach dem Schlu n der 
upen. ‘Trotzdem die ganz jJungen Raiupchen fiir das ungetibte Aug: 
ligstens schwer auf dem Kohlblatt zu erkennen sind, finden dic 
hlupt we spen mit Sicherheit ihre Opter. So habe ich beobachtet. dal 
hrend ich ein eben veschlupftes aus dem Hote des lnstituts 
mein Arbeitszimmer brachte. eine Schlupftwespe erschien und dic 
ehrzahl mit Eiern belegte. Aus dem gleichen Grunde emptichlt es 
h auch nicht, etwa Kontrollzuchten ungeschiitzt im Kreien anzulegen. 
Autzucht aus dem Ei ist unter allen Umstinden vorzuziehen. 
Gefiittert wurden die Raupen im Spatsommer fast ausschlieblich mit 
rschiedenen WKohlarten, die det Sommergeneration, welche schov 
tig im Friihjahr auftraten. mit Blattern von Meerrettich (C'ochlearia 
moracia LL.) und Radieschen (Raphanus sativus L.), untermischt zu 
Hen mit verschiedenen wild wachsenden Cruciferen. Ein Kinfluis der 
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verschiedenen Nahrung auf die Pigmentierung der Puppen hat. si 


nicht ergeben. 

Im allgemeinen stammte das Material aus Géttingen oder dessi 
michster Umevebung. Jedoch waren Eier von Pieris im Sommer 
in der G6ttinger Gegend so selten, dali die dort gefundenen Gelege nic! 
ausreichten. Ich verschaffte mir deswegen Material aus der Umgebur 
von Hildesheim., aus Haren a. d. Ems und aus Pommern: den Ch 
mittlern auch an dieser Stelle meen besten Dank! Untersehiede 
Vi rhalte n des Materials unglet her Herkunft habe ich nicht bemer| 


Die Behandlung der einzelnen Zuchten wird weiter unten Erwihnur 


finden 


IV. Verfahren und Beobachtungen bei der Fortptlanzung 
des Kohlweiglings in der Gefangenschatt. 
a) Das Verfahren bei der Zucht. 


schmetterlingen in der Getangenschat 


Die Fortptlanzung von Tag 
tOlUt vielfach auf grobe Schwierigkeiten im Gegensatz zu der Zucl 
icler Nachtschmetterlinge, von denen die Spinner z. B. alsbald na 

dem Schliipfen aus der Puppe in jeder belichigen Umgebung und in di 

enygsten Behiltern kopulieren und zur Biablage schreiten. Als ich mein 
Zuchten begann. lagen Mittetlingen und Erfahrungen anderer Autore: 
nicht vor. wenigstens waren mir wirklich brauchbare Angaben nicht z 
Cres ht \us nh. We fait orl h werd 


entschloB ich mich nach Kingerem Uberlegen dazu. den Faltern moéglichs 


natiirliche Bedingungen zu bieten und sie, soweit als das tiberhaupt 
mouvlich war, im »Freien« zur Fortpflanzung zu bringen. Die Vorau 
<etzung fiir ein solches Verfahren ist ein groberer Flugkifig, wie ich il 
In vorstehe nden bese hrieben habe \ll rdings ist die Hie rstellung 


solechen mit erheblichen Kosten verbunden. aber einerseits verlanet 
cli Art det Versus he el bei det Fort pflanzung das red 
spezifische Einwirkung auf die Falter ausscnlob, andererseits verspra 
der eingeschlagene Weg auch sicheren Ertolg 

\ls ich bereits gute positive Ergebnisse erziclt hatte, kam durch ei 
Referat in der »Naturwissenschaftlichen Wochenschrift« ein von f 
Fischer (1916) angegebenes Verfahren zu meimer Kenntnis, die Fort 
pflanzung der Tagschmetterlinge in der Gefangenschaft zu bewirke 
In gleicher Weise wurde die Zucht von //fiibner (1917) durchgefiihrt 

Friiher wandte man wohl kiinstliche Mittel. wie Berauschung od 
Betiubung der Falter an, um Kopulation zu erhalten. Fir meine Zwec! 
kam eln solches Vorgehen Von vornhere ht in Frage, da. YanZ ab 
vesehen von der Unsicherheit des Erfolges. die Frage nach der Wirkuny 
der Narkotika auf die Beschaffenheit der Keimzellen entstanden wir 


Fischer machte seit 1907 Versuche. eme Reihe von Tagfaltern unt 
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itirlichen Bedingungen zur Kiablage zu bewegen. Er begann seine 


versuche mit dem kleinen Perlmutterfalter Iryynnis lathonia) und 


hnte sie nach den gewonnenen giinstigen Ergebnissen aut andere Arten 


at hw tlbense hwanz (Papilio machaon) und aden Kohlwe line 


s. Als Behalter dienten grépere Raupenzu htkéisten 


Stofftiberzug usw. Zuniichst miissen die Geschlechter omit Hilfe 
Sotern sie 


SuBigkeiten gezihmt und zutraulich gemacht werden 
min den Behaltern auf die Nahrungspflanzen thres Raupen gebracht 


rden, schreiten die Tiere nach Fischers Angaben zur Kopulation. Bei 


jynnis valesina kounten fiinf Inzuchtgenerationen erziclt werden 


\hnlich ist das Verfahren von Hithner. Die Tiere we rden, um sie an die 


fangenschaft zu gewOhnen, einzeln oder nur in geringer Zahl in créer 


rohit be hiilter vebracht., die antangs dunklem Plat ze autor stellt 


rden. Sind die Falter nach einiger Zeit ruhiger veworden, so werden 


Kiisten mit der Futterpflanze det Raupen versehen und an die Sonne 


tellt Prall Sonnenhitze ist dureh Seiden pa pic r oder dergleichen zu 


tildern. Auber beim Segelfalter (Papilio podalirius und beim vroben 


Kisvogel ( Limenitis popult) gelang die Paarung bei allen in Bohmen 


vorkommenden Tagfaltern. Die Falter wurden zwei bis dreimal tii 


h mit Honig oder Zuckerwasser gefiittert. indem ihr Riissel te 
ner Nadel an die Fliissigkeit herangebracht wurde. W< nn die Tiere 


den Substoff verspiiren, bleiben sie ruhig: sitzen 


Auch ich hatte am Kohlweibling ganz entsprechende Beobachtunges 


macht. Es gliickte, die Tiere atch in kleinen Raupenzuchtkiasten zur 


irung zu bringen. Bedingung dafiir ist warmes helles Wetter und 


hliche Fitterung der Falter mit Honig oder Zuckerwasset das »Zu 


iulichwerden« der Falter ist nur als ein Zeichen det Sattigung zu be 


rten. Aber trotz der ich von mir fe st vestellten Moglichkeit, die Kohl 


iBlinge derartiy zur Fortpflanzung zu bringen, und trotz der umfany 


vekronten Versuche von Fischer und Hiihner konnte 


heren mit Erfolg 
mich nicht entschlieBen. diese Methode zur Grundlage meiner Ver 


he zu machen. Denn bei meinen Versuchen wenigstens war det 


fole zu launenhaft. Wihrend in einem Jahr die Herbs iftihrung der 


pula kte, ve rsagte clic Methode anderen vollig oder kk Zul 


iner Kiablage. Immer aber waren es nur wenige odet gar nur einzelne 


Paare, welche zur Vereinigung schritten, ohne dab, wie gesagt. damit 


e Kiablage gesichert war. Es mag méglich sein. das Verfahren noch 


vervollkommnen; ich habe in dieser Richtung keine weiteren Ex- 


rimente angestellt. MaBgebend fiir mich war, mit derartigen Vor 


rsuchen nicht zu viel Zeit zu verlieren. zumal ich vielleicht zu 
Method 


recht den Eindruck gewonnen hatte, dal} die fragliehe 


r den Kohlweibling weniger geeignet ist ') 


de Vanuskript Inzwischen hat dice Ver 
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\us diesem Grunde hatte ich schon vor der Kenntnisnahme cde 
Fischerschen und Versuche die Fortpflanzung des Kol 
weiblings im Flugkifig durchgefiihrt \uch dieser Methode haften 
wisse Nachteile an. die sie h nicht bese itive lassen, niaimlich die ZAufialli 


keiten, welche durch eine ungiimstige Wetterlage eintreten 


Wenn man aber dafur sorgt, dab man zahlreiches Ausgangsmaterial h 
so dab eventuell gewitsser Ausfall an Individuen die Zucht nik 
cvefahrdet. und wenn man den Zeitpunkt des Eimbringens in den Flu 
kifiy richtig wahlt. kann man aut zahlreiche Nachkommenscha 


rt chine 


Wenn ich hier nun zunichst das anvewandte Zuchtvertahren | 
spreche gleich bemerkt werden, dali man sich davon erst « 
ollstandiges Bild machen kann. wenn man auch das Verhalten d 
Schmetteriinge wahrend der fraghichen Zeit berucksichtict Desweur 
t auch auf manches zu achten, was erst unten in dem Abschnitt 3 


wachtungen wahrend der Zucht« zur Sprache kommt. Der Ubersich: 


und das Biologische 


f 


wegen soll aber das rein Tech 
madert dargestellt werden \ber erst die genaue Kenntnis des letzter 
rmovglicht das richtige Vorgehen des Ziichters 

Die Schmetterlinge werden erst nach Eintritt der vollen Flugfaihigk 


in den Fhugkifig gebracht. d. h. friihestens dann, wenn sie in den klein 


ren Auftbewahrungsbehaltern unruhig zu werden beginnen. Ste vorh 
t Kren u bringen. hat keinen Zweck. 1 setzt sie nur unnotie ce 
ventucllen Unbilden der Witterung au Erforderlich ist) warn 
vindstilles Wetter, am besten direkter Sonnenschein. Darauf ist au 
bei Aufstellune des Flugkifios Riicksicht zu nehmen. Dieser mub me 
hist tehen und nient ine h hena hharte Cr beenagt werd 
Hochstens darf eime Seite ciner Mauer zugewandt sein Sonst samme 
ich die Falte muran der Decke und suchen aus der zu dunklen | 


invsauftnahme ist die Folge Venn voller Sonnenschein herrse! 
hadet etwas Wind nicht bedecktem Hinmmel ist Luftwirme ui 
Windstil Voraussetzunye fiir die Pa in 
Nabkaltes Wetter imal wenn es stiirmisch ist. verhindert sich: 
die Fortpflanzung. Einen Windschutz am WKiftge anzubringen, hat wer 
oder gar keinen Erfole. da die Falter sich stets nach dem lichteren T 
des Kafigs hinziehen. Allein das Aufstellen des Kifigs an mdglicl 
hu ful hermals d br whbari 
ler schen Methode fur dite Fortpflanzut on Argynnis paphia erwi 
Viellercht sind tur Pies a nur einige speziclle Bedingungen zu erful 
al der Ervebnisse be hortptlar mv in kleinen Behalt 


wire sehr erwunscht, den kostspteligen Flugkafig spare) 
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heller und sonniger Ortlichkeit) kommt den Bediirt 
issen der Zucht entvegen 

Herrscht beim Schlipfen der Schmetterlinge tus Puprpe inh 
eclunetes Wetter. so labt man die Tiere am besten in kleinen Dralhit 
etzkifigen, welche zugedeckt werden, im Zimmer stehen. Das Zu 
ecken ist erforderlich, um das ermtidende Abflattern zu verhiiten: « 
nugt loses Zudecken mit Papier oder releiche Dann ist aber 
ich fiir cine ausreichende Fiitterung zu sorgen, sonst liefern die Tier 


ter keine reichliche Nachkommenschaft Giber die Technik des Fii 
ms vel. unten Fitterung ist aber erst dann notw nadig wenn cue 


Erhirten Spontan unruhig eeworden nial 


never Schmetterlinge deren Schlipfen aus det Pupp noch 


it zuriickhegt, zu fiittern, erscheint nach meinen Erfahbrungen nicl 
rteilhaft. Sie nehmen zwar bei kiinstlicher Fiitterung begierig 
netes Futter an, aber es besteht vor allem die Gefahy dali dabei dl 
ch nicht gentigend gehirtete Riissel in’ Unordnunge kommt und 
iuernd untauglich zur Nahrungsaufnahme wird der Zustand 


es Darmes scheint noch nicht fiir die Nahrungsaufnahme geeignet zu 


ein. Man beginne also mit der ersten Futterung. wenn die Tiere im un 


hedeckten Kiifig ihren Sitzplatz von selbst zi wechseln beginne) 


Ich wartete im allgemeinen nicht mit dem Kinbringen der Schmetter 


nee in cle Klugk bis alle Zi der hetre tt Zu ‘ht 
iter geschlipft: waren, sondern wenn keine besonderen Hinderungs 
runde da waren, wurden die Tiere so bald wie sie fluefiihia waren. in 


n Kafig gegeben. Von Vorteil fiir dis Fort pflanzung ist es allerdin 


enn gleichzeitig zahlreiche Falter darin sind. doch sehliipfen ja dir 


Puppen em und derselben Zucht gewohnlich innerhalb weniger Tau 


) 
dali du setzung des Klugkatios bald zahtreich venue ist 


ir den Zeitpunkt des Einbringens in letzteren wird sich unten noch 
Wichtige Cresichtspunkt ergeben, der ZAusat menhan oe 
Beoba htungen erortert werden soll 

im allvemeinen suchen die Tiere bei ungiinstigem Wetter geschiitztere 
ellen aut mptichit sich aber sie dann aus Wifig heraus 


mehmen. leh bin auch wohl so vorgegangen. ich die Schmetter 


nge nach kiinstlicher Fiitterung in eine nur an der Seite offene Kist 
tzte. Wenn sie satt sind. bleiben sie ruhig dort sitzen. wo man. sir 
ngesetzt hat: wird das Wetter wieder wirmer. so haben sie dann Ci 
venheit, ohne weiteres wieder umherzufliegen. Die Fiitterung wird 
el ktthlem Wetter zweimal tiglich vorgenommen Bei nabkaltem 
Vetter gehen aber trotz aller Pflege viele Falter ein 

Die Pflanzenkisten des Flugkifigs werden mit den zur Eiablage not 


endigen Pflanzen versehen. Bekanntlich lebt die tthjahrsgeneration 
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tarbiger Lichtes aut 


wahrend die Sommergeneration die angebauten Kohlarten bevorzu 
Darauf wird man bei der Zucht Riicksicht nehmen 

Ich pflegte recht zeitig im Friihjahr die Kasten mit einem Gemis 
verschiedener Cruciferen zu besiien. unter denen sich auch Kohlart. 
befanden. Ist die erste Generation vorbei. so zieht man alle ander 
Pflanzen aus und libt nur die kleinen Kohlpflanzen stehen. nachd 
nan jedes Blatt soretiltiy nach etwalgen Raupe nabvesucht hat. Sell 
wenn cinige solche im Kiafig zuriickbleiben sollten. so ist eine Falsehuy 


der zweiten Generation dadurch nicht zu befiirehten. da bei noct 


malvem \bsuchen die vroberen Raupen in den verhiiltnismii 
Kleinen und wenigen Pflanzen mit Sicherheit entdeckt werden. My 


aber die Kohl pflanzen besser, wenn man sie nach Beseit 


vung der anderen Bepflanzune frisch setzt wie ich es im 
hit teat 
Die Kohlarten (Brassica velche vor allem fiir di Kiablage d 


eweiten Generation in Betracht kommen. werden. wenn sie in 


vezogen werden, leicht von Blattliusen befallen. Diese sind nach Mi 


lichkeit zu entfernen. da die Falter stark von Blattliusen verunreinigt 


Blatter nicht 


vern fur die Kiablage annehmen 

Fir die erste Generation site ich neben allen moglichen ander 
(ructteren besonders Radieschen (Raphanus sativus) und verschiedes 
Senfarten O Ackersenf) und puncea, Auel 


vurden wohl wildwachsende Kreuzbliiter. die ich an Ad kerrainen san 
inelte, cingepflanzt. vor allem Hederich (Raphanus ra phanistrum). Gut 
Dienste leistete mir auch der Lauchhederich (Aliaria officinalis), dor 
ist cretwas vor der prallen Sonne zu schiitzen. Was ich sonst bei keine: 
Phlanze trotz mehrtac her Versuc he beobac htets h abgeschnit 
tene und in Wasser gestellte Pflanzen von den Schmette rliingen zur FE 
thlage angenommen wurden. sah ich gerade beim Laue hhederich, wei 
ich unter allen Umstinden bodenstindige Pflanzen be vorzugt werde! 
Wenn die Méglichkeit geboten wird. legen dis Weiblinge ihre Kier at 
liehsten an solche Pflanzen, welche die anderen an Hohe etwas iiber 


ven und welche glatte. nicht haarige Bl 


itter besitzen ( N/) apis juncea' 
Doch ist das keine unbedingt feststehende Regel 
Nach meinen gesamten Erfahrungen wiirde ich als die beste Beptla 

zung empfehlen, ein dichtes Besiien mit Radieschen. die niedrig bleibe 

und emen dichten Bewuchs liefern. und dazwischen junces 
welche hoch und schlank sich iiber jene erhebt. Dann wird man mit 
verschwindenden Ausnahmen die Kier nur an den kleinen glatten Blit 
tern der letzteren finden. Nach meinen Beobachtungen im Freien wir 
much die viel in Garten gezogene Lunaria rediviva L gern von der erste! 


Schmetterlingsgeneration zur Eiablage benutzt. doch habe ich in meine: 


Auchten chese Pflanze rie ht verwandt Obwohl dic Raupen dis te 


ee. 
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Kohlweiblings (Pieris brassicae) und da 


n dieser Pflanze nie- 


habe ich ore 


nals beobachten konnen. 
Fort pflanzung Ist) Cine 


Kine Voraussetzung fiir das Gelingen det 


Diese kann aut kinstlichem 


chliche Ernaihrung der Schmetterlinge 


natirlichem Wege 


Zum Zwecke der letzteren bringt man geeignete frischs 
machte das so. dal ich erstens ZWwische den Zul 


erfolgen. 
Blumen in 


Klugkitig. Ich 
ithlage bestimmten Pflanzen entsprechende blithende Pflanzen aufzou 
vorwiegend frihbliihende Cruciferen und Lowenzahn ( Leont 


aber tiglich grobe Straube von 


n fararvacum ZWeltens 
eschnittenen Blumen in Wasserglisern in den Flugkiifig stellt 
ich wiederum Lowenzahn. dessen Bliiten von den S hinetter 
Syringa vulgaris deren 


und 


haufig aufvesucht werden 


Man braucht den Kiifig 
fort 


S¢ hit 
Schone tte rlinge nf ills ken 


die 


mit frischen Strauben dieses zu betrete 1} 


Pflanzer haben den Vorzuy ali 


und viel Honig enthalten 


nden Faltern uinschwiirnit 


Blitenstiinde lange frisch bleiben 


Bei ktthlem Wetter suchen die Sch 
Fiitterung 


Blumen aber nicht 
vornehmen Veistens 
sie in den Flugkifige brachte 


das Wetter 


die 
Man mub dann kiinst lich 
bevor ich 


Riicksicht aut 


if 
h auch die Schmetterlinge 


einmal gefiittert. ohne 
Dazu benutzte ich Zuckerwasser, das ich den Tieren mit einem Pinsel 
itrinken gab. Von selbst suchen die WeiBlinge, wenn man etwa Zucker 
ser oder Honig kleinen Schalen In die Behilter stellt. das 
ht auf: daher mub man »vewaltsam« fiittern 

Zum Halten der Schmetterlinge bediene ich mich einer feinen mow 
vehenden Pinzette in deren Spitzen auf der [nnenseits 


hst weich 
Metallplatts hen angelotet Jrnnentlache 


sind. deren 


recht er 


Abt tte zum Hulten der Schmetterlit 
we-chem Leder belegt ist (Textabb. 1) Kine solehe Schmetter 


NesSpmzZerct ist bei den ve rschiedensten Anlissen une nt behrhe h. Man 
t damit den mit geschlossenen Fliigeln ruhig sitzenden Falter so. dal} 


aber in der Nahe 


{3 
Metallplattchen Ober- und Unterfliigel in der Mitte 
res Vorderrandes zusammenhalten. Eine Verletzung des Tieres. ist 


inn absolut ausgeschlossen; auch versuchen sich diese bei einer solechen 


laltung gar nicht zu befreien: héchstens strampeln sie im ersten Augen- 
ck etwas mit den Beinen. Ein feiner Haarpinsel wird in starkes 
ickerwasser getaucht und seine Spitze von der Seite her in die meist 

Sobald die Schimetter 
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linge die Sibiokeit spuren, pflegen sie den Riissel aufzurollen und mn 
kann thn dann leicht mit dem Pinsel lang ziehen Die Tiere steck 
dlanu von selbst die Spitze des Riissels in den nassen Pinsel und sau 
mit Gier. Sie sind vollkommen ruhig und lassen sich dabei in jede by 
lichige Lage bringen. Offnet man vorsichtig die Pinzette, dann klay 
mern sie sich von selbst an dem Pinsel fest und saugen ruhig weiter: m 
kann sie auch auf den Finger setzen usw Solange noch Zuckerwasser 
ist. fliegen sie nicht fort. Entzieht man ihnen den Pinsel. so suchen si 
ihn zunaichst mit tastenden Bewegungen des Riissels ist das vergeben 
dann rollen sie alsbald den Riissel ein 

Die Tiere trinken erstaunlich groBe Mengen der Zuckerlésung, S 
habe ich nicht nur beobachtet. da ein Tropfen von etwa 1.5—2 m 
Durchmesser aufgesaugt wurde. ohne dal} der Rtissel abgesetzt wurd 
sondern auch, dab gleich nacheinander zwei dick Tropfen aufgenomm 
wurden. Wenn man sich dic Rumpferébe der Tiere vergea nwiirtivt 
so sind das gewil verhiltnismiGbie cew iltive Mengen 

Zu Beginn des Saugens kann man Ofters auch die Defikation beolh 
achten: die Schmetterlinge lassen dann kleine helle Tropfen falles 
woraus sie bestehen habe ich ill rdings nicht fe stgestellt. 

Sind die Tiere satt. so kann man sie an emen beliebigen Ort setze: 
sie bleiben, namentlich bei kiithlerem Wetter. st undenlang sitzen. lel 
ptlegte beim Fiittern im Flugkiifig sie in Reihen an die Draht be spannung 
zu setzen, um sie nicht mit den noch nicht gefiitterten Faltern ZU Ve! 
wechseln. im Flugkifig muB man iibrigens die Fiitterunge frith ar 


Morgen vornehmen, bevor die Sonne die Tiere zum Umbherfliegen ver 
lockt; sonst wird man ihrer kaum habhaft. Manchmal setzen sie sici 
nach der Fiitterung an die Kleider: n in kann weite Wege machen. ohn 
dal sie abfliegen 

Das mag nicht nur durch die Sattigung bewirkt werden sonde! 
dadurch. das Gewicht der aufgenommenen Fliissigkeit da 
Mliegen erschwert; jedenfalls ist der Flug nach dem Fiittern jiuBer 
schwerfallig, und die Schmett rlinge lassen sich sofort zu Boden sinke1 

Hat man eine grobere Anzahl von Schmetterlingen zu versorge) 
Ist die bes hriebene Art des Fiitterns viel zu zeitraulbe nd leh 
daher schlieBlich in diesem Falle zu einem etwas anderen Verfahren iiber 
In der erw thnten Weis wurde mit der feinen Pinselspit ze von der Seit: 
her die feste \ufrollung des Riissels celockert sleichzeitig lieB ich aber 
dann einen nicht allzugroBen Tropfen Zuckerwasser in die noch vo 
mehreren Windungen des Riissels vebildete Schlinge laufen Ist der 
Propfen nicht zu groB, so bleibt er in der Schlinge haften und wird. ohn 
vollign \ufrollung des Riissels autvesaugt Bei dic sem Verfahren halt 
man den Falter zunichst senkrecht mit dem Riicken nach unten bis de 


Riissel ein wenig gelockert ist: dann dreht man das Tier in wagerecht: 
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e und abt den Tropfen von oben in die Riisselschlinge gleiten. Nun 
nn man den Schmetterling einfach an die Kiifigwand hingen und einen 
leren vornehmen. Gegebenenfalls wiederholt man nach einiger Zeit. 
in der Tropfen aufgesaugt ist. die Fiitterung der Reihe nach. Meist 
der gerollte Riissel den Tropfen fest : zuweilen gleitet er nachtriiglich 
enkrecht sitzenden Tier auf die Brust. von wo er dann abgesaugt 
| Ks kommt auch vor, dab er beim Anhingen des Falters an das 
htnetz des Nifigs gerat: bleibt der Riissel mit ihm in Bertihrung. se 
idet das weiter nicht 
Bel kiihl m Wetter wurde meist zwelmal tiivlich vetittert 
esagt, cinmal vor Einbringen in den Flugkifig. Bei warmem Wetter. 
i die Tiere lebhaft umbherfliegen nur einmal. unter Umstinden auch 
cht. Stets aber wurden nach Méglichkeit den Schmetterlingen 
frische Blumen geboten. die bei sonnigem Wetter im Nu von det 
tern bedeckt sind 
emen Uist ind ist ber der kiinstlehen iit te rung hbesonders Zu 
hten, darauf, dafS die Zuckerl6sung nicht allzu konzentriert 
Nicht als ob die Schmette rlinge eine solche nicht vertragen wurden 
ndern aus einem anderen Grunde. Da die Aufnahme eines Tropfens 


merhin lingere Zeit in Anspruch nimmt und auberdem die Tiere be 


erig grobere Mengen aufsaugen bleiben schlieBlich leicht Reste des 


kerwassers am Riissel zuriick, die eintrocknen und so den Riissel 
rten Kine natirliche Nahrungsaufnahme ist dann unmdogtich. 
habe ich anfangs in Unkenntnis der Sachlage 6fters aus dem 
hen Grunde beim kiimstlichen Fiittern Verletzungen des Biissels 
irsacht. da ihm unter solchen Umstiinden die Schmiegsamkeit fehlt 
eine Loeckerung der Aufrollung nur schwer méclich ist 
Um die natiirliche Ernihrung ergiebiger zu gestalten. habe ich mit 
em Erfolge noch ein anderes Verfahren angewandt. indem ich dis 
ten der Futterpflanzen mittelst einer feinen Pipette mit Zucke1 
ince \nfangs benutzte ich dazu vorwiegend den tiirkischen 
ler ( Nyringa vulgaris), der ja sowieso gern von den Schmetterlingen 
ht wird. Bei der Fortpflanzung der zweiten Schmetterlingsgene- 
on im Hochsommer stehen aber seine Bliiten nicht mehr zur Ver- 
Ing ebensowe hig wie lie des Lowe nzabns. Uberhaupt Ist cs dann 
wierig. geeignete frische Blumen in geniigender Menge zu beschaffen 
half mir dann auf eine andere Weise, die wohl iiberhaupt als die 
te Fitterungsmethode angeschen werden darf. zumal sie bei einiger- 
ben warmem Wetter, wenn die Schmetterlinge nur tiberhaupt Neigung 
Umbherfliegen haben, jede kiinstliche Fiitterung mit dem Pinsel 


rfliissig macht: letztere kommt dann nur fiir kaltes Wetter und 


Haltung der Schmetterlinge in kleinen Behaltern im Zimmer in 


racht 
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Ich machte die Beobachtung. dal die Weiblinge besonders lebh 
auf weibe Bliiten reagieren, daneben allerdings auch auf andere. Da! 
brachte ich lebende Stécke von Chrysanthemum leukanthemum in eh 
iiberall kauflichen Gartenform. welche verastelte kleine Striitucher 
reich veriastelte Baumchen bildet, in Tépfen in den Flugkiifig 
pflanzte sie direkt in die Pflanzenkiisten ein. Diese Sternblumen bliij 
den ganzen Sommer hindurch reichlich namentlich wenn man die Alte) 
Blitenstande nach und nach entfernt. Die gelben Mittelbliten wer 
herausgestochen, so dab eine gréBere Vertiefung in jedem Bliitenképfel 
entsteht, die mit der Nihrlésung gefiillt wird. Diese dringt auBerd: 
zwischen die noch stehengebliebenen randstindigen Bliiten. Wegen 
autrechten Stellung der Stengel und wegen det Infolvedessen wag 
rechten Lage des Bliitenstandsbodens halten dic Bliitenstiinde die Nal 
fliissigkeit gut fest 

\ls sehr brauchbar erwies es sich, nicht einfaches Zur kerwWasser 
verwenden, sondern ein Gemisch von diesem mit Kunsthonig. 
Mischung trocknet nicht so schnell ein wie reines Zuc kerwasser, so d 
taglich nur einmal nachgefiillt zu werden braucht Derartig hergerichte 
Bliiten werden lebhaft besucht und die Schmetterlinge nehmen die Na} 


rung gierig in groben Mengen auf. Daneben wurden stets so weit 


moglich honigfiihrende Blumen geboten. Aber auch die Bliitenképfe 
Lowenzahns und anderet Kompositen wurden mit der Nihrlésung ty 
spritzt,. was von bestem Erfolge bevleitet wat 

Bei dauernd trockenem Wetter mul man auch fiir eine geeigne! 
Tranke sorgen. Sonst reichen die durch Regenfill Begieben der Pflay 
zen usw. geschaffenen Trinkmoéglichkeiten aus. Eine praktische Triink 
stellt man dadurch her, daB man mit Sand gefiillte Glasschalen in d 
Erde der Pflanzenkisten elnsenkt bis zur Gleichheit der Oberfliche: 
In den Schalen laBt sich der Sand leicht gentivend feucht erhalten 

Sobald die Eiablage begonnen hatte. wurden die Gelege tiglich a 
genommen, indem das betreffende Blatt oder Blattstiick mit der Scher 
abgeschnitten wurde, und auf die einzelnen Zuchten verteilt. Um | 
fektion durch Schlupfwespen, die sich alsbald im Flugkifig sehen lasse: 
zu vermeiden, habe ich im allgemeinen die Raupehen nicht im Flu 
kiifig aus dem Ki schhipfen lassen 

Es kann selbstverstandlich vorkommen. dal auch bei dem gesch 
derten Verfahren die Fort pflanzung der Weiblinge nicht recht geling 
will; dafiir sind zum Teil innere Ursachen verantwortlich zu mach 
auf welche ich noch zu sprechen komme. Im allgemeinen aber kay 
man mit dem Erfolg zufrieden sein. Um das zu erliutern, mégen hi 
einige Zahlenangaben Platz finden 

Bei der Fortpflanzung der ersten Schmetterlingsgeneration i 


Mai 1917 wurden im ganzen nach und nach inne rhalb cines Zeitraum 
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S Tagen 45 3 f und 41 2 ¥ in den Flugkifig gegeben. Diese rund 


) Parchen lieferten tiber 50 Gelege mit mehr als 2000 Eiern. Im Mai L920 


tand die Besetzung des Flugkiifigs innerhalb eines Zeitraumes von 
lagen im ganzen nach und nach aus 145 miinnlichen und 139 weib- 
n Faltern. Das Ergebnis der Fortpflanzung waren tiber 60 Gelege, 
reichlich 2500) Kier enthielten. Die Fortpflanzung der zweiten 
metterlingsgeneration im Juli 1920. wobei etwa 480° Falter. also 
220-240 zur Verwendung kamen. lieferte rund 340 Ge- 
und mehr als 6000 Eier 
Um zu verhiiten, dab die jungen Raupchen nach dem Schliipfen 
Zuchtbehailter zerstreuen, pflegte ich das Blattstiick mit dem Gelege 
tels einer Stecknadel auf der Futterpflanze zu befestigen. Die Blatter 
letzteren werden mit ihren Stielen in’ Wasser gestellt. so dal sic 
h bleiben: man mub aber das Wasser mit Watte oder dergleichen ab 
hten. damit die Tiere nicht die Stengel entlang bis ans Wasser krie 
in das sie dann leicht hineinfallen. Befestigt man wie oben an- 
veben die Gelege auf der Futterpflanze, dann verlassen die Raupen 
tere nicht vor der zweiten Hitutung. was die Pflege der Zucht wesent 
h erleichtert 
Bei den zu besprechenden Versuchen libit es sich nicht vermeiden 
Puppen abzulésen, um ihre Farbung usw. genauer untersuchen zu 
nen. Auch aus abgelésten Puppen schliipfen die Falter mit Leichtig- 
t. doch ist darauf zu achten. dali sie auf die Bauchseite gelegt werden 
h darf die Unterlage nicht glatt sein, sondern mub durch rauhe Be- 
iffenheit dem schliipfenden Falter Halt gewihren. Es geniigt Flich 
pier. Liegen die Puppen beim Schliipfen etwa auf glattem Papier 
ommt der schliipfende Falter haufig auf den Ricken zu liegen, weil 
sich durch Winden und Kriimmen von der Puppenhtilse zu befreien 
ht. Ks gelingt ihm nur selten. wieder auf die FiaBe zu kommen und 
der Wand hochzukriechen. Die Folge ist starke Mibbildung det 
el: das Tier besitzt kein Flugvermégen und ist zur Fortpflanzung 
wie untauglich 
Uher die Aufzucht der Raupen braucht kaum etwas mitgeteilt zu 


rden. Tmmerhin méchte ich einige kleine Beobachtungen nicht unter- 


iicken, die neben anderen Dingen im folgenden Abschnitt thren Platz 


den mogen 


b) Beobachtungen bei der Zucht des Kohlweiblings 
in der Gefangenschaft. 


Die wahrend mehrerer Jahre vorgenommenen Zuchten boten Gelegen 


it zumancherlei Beobachtungen tiber die Lebensweise des Kohlweiblings 


einen verschiedenen Entwicklungsstadien. Einiges davon moéchte ich 


mitteilen, da es nicht ohne Interesse fiir den Ziichter sein diirfte 
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Wenn die Raupen aus dem Ei hliipfen. so befreien sie sich daduy 
dab sie die Eischale auffressen: das tun sie auch dann, wenn sie aus : 
zuerst an der Spitze des Eies genagten Offnung herausgekrochen si) 
Die Kischale wird vollstindig bis auf den Blattuntergrund verzel, 
dann beginnen die Tierchen die Epidermis des Blattes an det Anheftun 
stelle der Eier abzunagen. Erst nach der ersten Hiutung gehen sie ds 
tiher, nicht mehr die Blattfliiche. sondern die Blattkanten zu befress: 

Ist das Blatt, auf dem sich das Gelege befindet. hart und troe} 
veworden wie das ja beim \bnehmen fiir Zuchten Ost hieht und 
kein frischer Blattuntergrund vorhanden. dem man etwa jenes trock: 
Blattstiickchen aufgeheftet hat. so kommt es leicht dazu. daB n 
Verzehren der eclgenen Kischale die R he n noch nicht hliipft 
Kier annagen. Ich habe sogar by obachtet. dab sie junge frische Gek 
die sich dicht neben dem ges« hlipften befanden vollstiindig auffrali 
Man mub also beim Anlegen von Zuchten sich entspree hend vorse hie 
am besten durch das Anheften der Gel ve auf frischen Futte rpflanz 
In gentigendem Abstande voneinander 

Nach den ersten Hiiutungen tritt eine me rkliche Anderung im Bi 
nehmen der Raupen ein. Wahrend sic anfangs stets die Unterseite 
Blattes aufsuchen. neigen mittelgroBe Raupen zwar auch noch ety 
dazu. grobere Raupen aber finden sich ebensowohl auf der Ober- yy 
Unterseite des Futterblattes 

Schon gleich nach dem S« hliipfen sind cic Raupchen den Angriffi 
der Schlupfwespen (Microgaster) ausveset zt. wie iv h mehrfach feststelh 
konnte. Fir das menschliche \uge sind sie etwa am Kohlblatte 
nicht leicht wahrzunehmen; man kénnte in der iibli hen Ausdrucksweis 
sogar Von einer Schutzfirbung Sprec hen Aber die Tatsache. dali div 
Schlupfwespen sie schon auf diesem Stadium mit Kiern belegen, beweist 
dab das blob eine anthropomorphe Ausdrucksweise ist. denn der schlimy 
ste Feind det Picris- Raupe Ist ja Microqaste) 

Solange die Raupen klein oder nur mittelgrof sind. setzen SIC Sit 
sur Hautung mit Vorliebe in Gesellschaft dicht zusanime nan die War 
des Zuchtbehalters. Die Korperhaltung ist starr: zuweilen ertoly 
zuckende Bewegungen. Bei kleinen R tupen platzt die Cuticula in \ 
vroberer Ausdehnung fast in der ganzen dorsalen Medianlinie 
bei groberen nur unmittelbar hinter dem Kopf. Bei jenen bleibt d 
Exuvie daher in der ganzen Ausdehnuneg an det Wand haften: bei dies: 
schnurrt sie nach dem Hinterende zu zusammen. Vor der Hautur 
ist der Korper wurstartig aufgetrieben: der Kopf erscheint auffaller 
klein 

Kurz vor der Haiutung wird die Grundfarbe des Korpers mehr ut 


mehr weiblich oder hellgrau: das sonst se kraftige Gelb schwindet véllic 


die schwarze Ze hnung erscheint etwas diinn aufgetragen. Unmittelba 
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h der Hitutung ist die Grundfarbe wieder gelb: doch ist davon nicht 
zu sehen, da die schwarzen Flecken sehr dunkel und groB sind. so 
} sie fast aneinander stoBen. Die Raupen sehen deswegen schwiirzlich 
Ihre weiblichen Haare stehen sehr dicht. wodurch ein pelziges 
sehen hervorgerufen wird Der Kopf ist ganz hell, fast wei ohne 
Zeichnung: die \fterklappe ist ebenso hell Solange dieser Farbungs 
tand anhalt. fressen die Raupen nicht. Erst wenn \fterklappe und 
pf allmahlich dunkler geworden sind, beginnt wieder die Nahrungs 
thahme. Dann stellt sich auch nach und nach, wohl vor allem infol« 
eckung des Integuments, die typische Farbung und Haarverteilune 
her 
\llgemein bekannt ist. dali die Raupen hamentlich auch in kiinst 
en Zuchten unter verschiedenen Krankheiten zu leiden haben. In 
nen Zuchten trat einige Male die oNSchlaffsucht « auf: die Raupen 
ren aut zu fressen, setzen sich an Wand und Decke und gehen ein 
tote Raupe ist nur mit den AfterfiiBen angeheftet und ganz schlaft 
Innere ist verjaucht. Umquartierung der Zucht. gute Liiftune und 


hes Futter verhindern meist das weitere Umsic hereifen der Krank- 


Im Sommer 19ES trat jedoch eine Erkrankung ein, die trotz ahnlichet 
Inptome nicht mit dieser Schlaffsucht identisch zu sein schien. Dafiit 
icht schon der Umstand. da®B zahlreiche, im Freien gesammelt 
ipen die gleiche Erkrankung aufwiesen. Die kranken Raupen waren 
solche bereits zu erkennen, wenn sie noch umbherkrochen. an einer 
enttimlich matten, ins rétliche spielenden Fiarbung ihres Gelb. Liif- 
Futterwechsel usw. halfen nicht. Die toten Raupen verjauchten 
it, sondern trockneten cin. Aus dem After gaben die Tiere vielfach 
rote Masse von sich. Es wurden vor allem kleine und mittlere Rau 
betroffen. Zu eingehender Untersuchung fehlte damals die Zeit 
\uffallender als diese war jedoch eine andere Erk: mnkunge., welche 
ler erdenklichen Pflege im Sommer 1920 eine mit fast 6000 Eiern 
vesetzte Zucht vollig vernichtete, so daB ich nur ein einziges Indivi 
um bis zur Verpuppung brachte. Die ganz jungen Raiupchen zeigten 
veringe Freblust. Sic schickten sich aber ganz normal zur ersten 


d teilweise auch noch zur zweiten Hiutung an. Aber die Hiiutungen 


nicht die Tierchen cingen vielmeht withrend derselben ohne 
htbhare Krankheitserscheinungen ein. Ein Abstreifen der alten Chitin- 


erfolote nicht Auch im Freien wurde ein eben geschlipftes Celege 


funden, das nach einigen Tagen unter ganz gleichen Krscheinungen 


nving. Ich hatte den Eindruck, als ob die Tiere in der Exuvie stecken 


eben. Eine Ursache fiir diese merkwiirdige Krscheinung vermochte 


nicht aufzudecken, Keinesfalls kommen dafiir Behandlunesfebler 


er auch nur Miangel in der Ziichtung in Betracht 
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Mir scheinen diese Krankheitsfille deswegen mitteilungswert zu 
weil vielleicht wiederholte Beobachtung den Grund zu ermitteln vern 

Kine ihnliche rote Masse, wie sie oben erwihnt wurde, tritt aus d 
After verpuppungsreifer Raupen auch dann aus, wenn sie Microgas 
Larven beherbergen. Derartige Raupen hehmen meist eine weiblir 
Grundfarbe an, nicht mit dem bliulicheriinen Kinschlag wie vor | 
maler Verpuppung. Sie setzen sich vor dem Ausbrechen der Parasit: 
namentlich wenn sie eigentlich verpuppungsreif sind, oft mit dem K. 
nach unten, im Gegensatz zur normalen Verpuppungshaltung. I) 
After erscheint rétlich: aus ihm tritt jene rote, fliissive oder wei 
Masse hervor: dann erfolgt alsbald das Ausbrechen der Microgast 
Larven 

Bei einer Zucht im Juni 1917 beobachtete ich. dali die Raupen si 
nur hochst mangelhaft zur Verpuppung anhefteten, so daB die 


vielfach abfielen: auch war bei manchen die Anheftung offenbar vs 


unterblicben die Verpuppung einfach am Boden erfolgt. | 
herrschte damals eine betriichtliche Sommerhitze: im Zuchtrau 
schwankte die Temperatur zwischen + 22> und + 34°. Ob das vor 


KMinfluB auf das Verhalten der Raupen gewesen ist, muB ich dahingestel!: 
sein. lassen 

Da es sich bei meinen Versuchen um die Puppenfirbung handel 
war naturgemih mein Augenmerk auch auf den normalen Vorgang bein 
Sichtbarwerden dieser Farbung gerichtet. An der ganz frisch yehiiutete 
Puppe ist gar keine schwarze Zeichnung ausgebildet. Diese erscheint 
erst wihrend des Erhartens des Chitins. Statt dessen findet man ein 
aus blaBbriunlichen Mustern zusammengesetzte Zeichnung, welec! 
durch das junge Chitin durehscheint und spater ganz verschwindet 
(Reste der Raupenzeichnung), auf griinlichem Untergrund, und zwa: 
auf der Dorsalseite. Ventralseite und Fliigelscheiden sind rein weiblic! 
oder griinlich, ohne jede Zeichnung. Zuerst erscheinen dann die schwa 
zen Zeichnungselemente auf dem Abdomen. nachher erst aut dem Thoras 
ebenso tritt das weibe Pigment auf, und zwar zuerst auf der Ventralseit: 

Mit der Vollendung der Verpuppung sind die Zuchten aber keineswe+ 
vor weiteren Verlusten gesichert. Denn eine Anzahl Puppen pflegt nov 
withrend der Cberwinterung emzugehen. Sie sterben ohne erkennba: 
Ursache ab und faulen, wodurch sie eine braunschwarze Fiarbung ay 
nehmen. Das kann zu verschiedenen Zeiten der Puppenruhe vorkomny 
Manchmal tritt der Tod bald nach der Verpuppung ein, manchmal erst 
wenn bereits die Fliigelzeichnung des Falters durchschimmert. Man tut 
also gut, von vornherein mehr Raupen zur Verpuppung zu bringen, a 
zur Fortpflanzung erforderlich sind. 

Ferner kommt es vor, dab die Puppen sich vollstiindig normal ve 


firben wie zum Schliipfen, so daB die Falterzeichnung klar durchschein' 


‘ 
in 
a 
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d das Puppenchitin sich abhebt, aber trotzdem das Schliipfen des 


\ hmetterlings unterbleibt Diese Beobachtung machte ich nament lich 


Sommer an zahlreichen Puppen. Den Grund dafiir fand ich 
ht. Nur konnte festgestellt werden, dal vielfach der Sprung det 
ippenhtilse unterblieben war. In anderen Fallen aber war er ein- 
treten, die Falter waren dann trotzdem ganz oder nur mit Teilen 
res Korpers der Hiilse stecken veblieben, Kinzelne solehe Kiille 
nen wohl immer vor 

Normalerweise tritt der Kohlweibling im Laufe eines Jahres in zwei 
erationen aut. Ausnahme von dieser Regel konnte ich im 
numer L9LT feststellen. In einer Zucht, welehe Ende Juli mit Kiern 
weiten Generation, die im Freien gesammelt waren. angeleet wurde. 


die Verpuppung am 28. VILL. beendet. Aus den zuerst gebildeten 


‘uppen schliipften bereits am 29. VILL. einige Falter das Schliipfen 


ierte bis zum 5. IN... so dab zahlreiche Schm tterlinge ciner dritten 
neration vorhanden waren. Ein Teil der Puppen iiberwinterte normal 
d heferte der Regel entsprechend im Frithjahr LOTS die erste Schmet 
rlingsgeneration 

lech machte den Versuch, die Falter der abnormen dritten Gene- 
tion fortzupflanzen und erzielte auch Eiablage. aber die Kier ent- 


vickelten sich nicht, sondern trockneten ein. Auch im Freien fand ich 


Kohlpflanzen am 8. IX. einzelne Kier, die aber auch keine Raupen 
terten: am Tl. EX. wurde ein Pairchen von Pieris fliegend in Kopula 
hachtet \lso im Freien wurden ebenfalls Versuche zu einer tiber- 


hligen Generation gemacht, die aber auch wohl alle negativ aus- 


fallen sind, denn trotz eifrigsten Suchens wurden Kier oder Raupen 


ht mehr gefunden. In anderem Zusammenhange werden wir auf die 
rzihlige Generation noch zuriickkommen 

\uch das Gegenteil vom vorzeitigen Schliipfen kommt vor, niimlich 
Uberliegen der Puppen, das ja bei manchen anderen Schmetter- 

ven hiufiger heobachtet wird. Der von mir hbeobachtete Fall betrifft 
Puppenstadium der zweiten Faltergeneration, die aus Kiern der 


ihjahrsgeneration gezogen, normalerweise im Sommer 1917 die Falter 


rzweiten Flugperiode hatten liefern sollen. Die meisten dieser Puppen 


thelten sich auch so, aber eine kleine Anzahl schliipfte erst im Mail 918. 


ganz entsprechendes Vorkommnis stellte ich im Jahre 1919 fest. 


'das Uberliegen einerseits und das vorzeitige Schliipfen andererseits 
elleicht auf erbliche Unterschiede zuriickgeht, bediirfte wohl einmal 


t besonderen Untersuchung. 
lm Flugkafig fiihlten die Schmetterlinge sich anscheinend in keiner 


ise beengt. Bei Sonnenschein und warmem Wetter flogen sie lebhaft 


wher: des Abends und auch bei kithler Witterung setzten sie sich meist 


Lie Draht bespannung. meist in der Nihe der Decke, und zwar bevor- 
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zugten sie stets die dem hellsten Lichte zugewandte Seite des Kaif 
Bei Regen suchten sie auch Schutz an den Pflanzen. Die Gewohn! 
der Tiere, an dem Drahtgewebe des Kiifigs zu ruhen ofters 
withrend des Tages war insoweit nachteilig fiir die Zuecht. als 
dort leicht Von Vers hiedenen Vogeln erbeutet Wi rden, die den iN 
anflogen und die sitzenden Schme tterlings durch die Maschen her 
ZOGEN Nur tortwahrender Abschub dieser »Feinde und schliel 
mit  besserem Erfolg doppelte Drahtbespannung hielt den Verlust 
Faltern in ertraiglichen Grenzen. Neben den Spatzen, die aber nur we 
Schaden anrichteten, waren es vor allem verschiedene Meisenartet 
erster Linie Kohlmeise, ferner Fliegens: hnipper und Rotschwii 
welche den Flugkifig als bequeme Nahrungsquelle aufsuchten 
Kam Oofters vor, dab ein N« hmetterling durch den Schnabelhieb ei 
Vogels den Kopf einbubte. Solehe Falter lebten no h mehrere ‘I 
sie durften vielleicht als Objekte fiir physiologische Untersuchun 
brauchbar sein 

lech pflegte die Falter zum Transport in den Flugkifig in ein weit 
Standglas zu tun. das mit einer Glasplatte bedeckt wurde Schon 
diesem Transportgefab reagierten frische Weibchen auf die Minneh: 
Fir das Verhalten der Weibchen ist foloende Kintragung meines Tag 
buches sehr charakteristisch: »Im Transportglase zuniachst drei Weil 
chen, dann ein Minnchen hinzugefiigt, das aus einem anderen Behalter 
stammt als die Weibchen. Sobald das Mannchen sich im Glase befindet 
nehmen die Weibchen die Kopulationsstellung ein: Offnen det Fhiige! 
Zittern derselben Heben des Abdomens Anschmiegen des 
korpers an den Untergrund. Kiaffen der Vulva. Das veschieht aber n 
wenn das Mannehen flattert. Dieses nimmt. soweit man sicht. var ke 
Notiz von den Weibchen sondern flattert mur unruhig im Gefine 
umber, beruhigt sich aber sehr bald und sitzt still mit. geschlosse: 
liigeln am Boden des Glases Damit zugleich geben die We ibehen 
Kopulationsstellung aut 

Entsprechende Beobachtungen habe ich haufie gemacht 

Vor der Kopula sind die Weibchen verhaltnismaBig der aktive 
Teil Sic umflattern die stillsitzenden Mainnchen, we leche bei 
\nniherung mit halbgedffneten Fliigela schwirrende Be wegungen au 
fuhren. Auch im Fluge umflattern sich beide Geschlechter. zuwei 
nur wenige Sekunden, manchmal minutenlange. Zu einer Vereinigu 
kommt es dabei aber nicht. Die beiden Tiere verlassen sich dann u 
das Weibchen setzt sich schlic es nicht schon langere Z 
ruhig sitzt und an seinem Platze vom Minnehen aufgesucht wird 
mit dem Kopf nach oben an das Drahtgitter des Kifigs in ganz vi 


hi che her Hohenlage oder an Pflanze liigel sind halbeedttn 


even sich diese breit. s« hriig nach hinten auf dic Unterlage. a 


dann 
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Weibchen hebt das Abdomen mit weit offener Vulva. die schnappende 
Bewegungen ausfihrt. Das Mannchen fliegt hinzu. setzt sich auf den 
Korper des Weibchens, meist aber neben dieses: betastet dann mit 
n Fihlern hastig den Vorderrand des Fliigels des Weibchens und 
eigt schnell iiber den Fliigelrand auf den Korper des Weibchens: es 
et sein Abdomen dem des Weibchens nach unten entyvegen. worauf 
fort die Vereinigung erfolgt. Zuweilen vereinigt sich das Ménnehen 
it dem ruhig sitzenden Weibchen, das sein Abdomen sehr stark hebt 
hrend es uber dem Weibchen flattert : dann setzt es sich neben das 
WVeibchen, so dal die Korperachsen der beiden c¢inen spitzen Winkel 
den. Auch wenn die Vereinigung in der zuerst beschriehenen Weise 
folyt. suchen die Fiibe des Minnchens alsbald Halt an der Unte rhage 
ben dem Weibchen, so zuniichst jene Winkelstellung entstebt 
Das Weibchen libt dann die Unterlage los und es erfolet auf cinmal 
ler mit: voriibergehendem Anklammern des Weibchens an die Unter 
ur eine Drehung des Weibehens nach unten. so daB nun die Tier 
nverader Linie mit diametral ent gegengesetzten Kopfen vereinigt sind 
Die Dauner der Kopula betriigt etwa .—2 Stunden. Wahrend dieser 
Zeit sitzen die Tiere mit eng zusammengelegten Fliigeln am Draht 
veflecht oder an Pflanzen. Die Fliigel des Minncehens umschlieBen die- 
jenigen des Weibchens, dessen Hinterleibsspitze von den Parameren des 
Mannchens umfabt wird. Flug wird nur dann beobachtet. wenn det 
Wind das Pirchen losreibt Das mit dem Kopf nach unten gerichtete 
Weibcehen hangt schlieBlich hiufig nur noch am Miannehen: bei starke- 
rem Wind halt es sich aber auch mit den FiiBen an der Unterlave fest 
Bei Annaherung eines anderen Minnechens sehkigt das kopulierende 
Mannehen heftig mit den Fliigeln. Ein alleinsitzendes Mainnchen reagiert 
uf ein heranfliegendes Weibchen mit heftigem Vibricren der Klige! 
Zuweilen scheinen sich die Minnehen zu >irren«. Es wurde ein 
Mannchen beobachtet, das sich hartnickig auf ein sitzendes Minnehen 
turzte und sich wiederholt auf dessen Riicken wie zur Kopula niederliei 
ndem es sein Abdomen abwirts bog. Es wurde von dem. sitzenden 
Mannehen durch heftiges Fliigelschwirren abgewehrt. lie} sich aber erst 


ich Kopulationsversuchen  verscheuchen. Auf nahe 


heranflatternde Mannechen reagicren stillsitzende Mannchen stets mit 


heftigem Schwirren der wenig geédffneten Fliigel: zuweilen sieht man 


lann allerdings nur ein leichtes Auf- und Zuklappen 
Nach dem Loésen der Kopula bleibt das Mannchen meist erst noch 
tzen: das Weibchen fliegt zuerst davon. Es kommt vor. dali die Ver 
inigung so spit am Tage erfolgt, dab sie sich vor der Dunkelheit nicht 
ehr lost Dann bleibt das Pairchen die vanze Nacht ve reinigt und lost 
h erst am anderen Tage nach lingerer Sonnenwirkung 


Die frisch geschliipften Falter kopulieren nicht. auch wenn sie be 
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reits ganz erhiartet sind: die Kopula wird frithestens einen ‘Tag nach de 
Schlipfen aus der Puppe vorgenommen. Haben aber die Falter d 
notige Reite erreicht und sind sie gut ernihrt worden. dann pflegen s 
unter sonst giinstigen Umstinden sehr rasch zu kopulieren. Das ©: 
lautert sehr anschaulich eine Beobachtung vom 4. VIL. 1920.) Ety 
lo Schmetterlinge waren nach dem Schliipfen in einem mabig grok 
Behilter 4, zum Teil auch 5—6 Tage im Keller gehalten worden: 
wurden wihrend dieser Zeit mehrmals mit Zuckerwasser gefiittert. .\ 
dem genannten Tage brachte ich den Behilter bei warmem sonnigt 
Wetter nachmittags um 3 Uhr in den Flugkifig und hob den Deckel a! 
Bevor noch alle Schmetterlinge den Transportkifig verlassen hatter 
befanden sich schon zahlreiche Paare in Kopula an dem Drahtnetz ci 
Flugkifigs. Diese Beobachtung gibt einen wichtigen Hinweis fiir di 
Zeitpunkt des Einbringens in den Flugkiifig 

Den Ziichter interessiert vor allem dann die Frage. welche Zeit voy 
der Kopula bis zur Eiablage verstreicht. Nach meinen Seobachtunge: 
beginnt das Weibchen mit dem Ejierlegen frithestens einen Tag nach de: 
Begattung: im allgemeinen vergehen aber bis dahin 2—3 Tage. 

Ben Vorgang der Eiablage brauche ich nicht im einzelnen zu schil 
dern. Das Weibchen hingt sich an die Unterseite eines Blattes: in Inter 
vallen von 12——-15 Sekunden biegt es die Spitze des Abdomens gegen das 
Blatt: das Anheften eines Eies dauert etwa 5 Sekunden. Die Kittsub 
stanz, mit der die Eier angeheftet werden. tibt offenbar einen Einflul 
auf das Blatt aus; denn wenn ein Gelege einen Tag oder linger sich aut 
einem diinnen Blatte (Sirapis) befindet. so trocknet das Blatt an 
Anheftungsstelle ein 

Durchweg werden die Kier an der Unterseite des Blattes abgelect 
doch habe ich verschiedentlich auch im Freien einzelne Gelege aut 
der Oberseite angetroffen, einige Male sogar am Holz des Flugkifivs 
Auffallender ist wohl, daB ich zuweilen ein Weibehen normal 
Stellung der Eiablage einnehmen und auch die charakteristischen Be 
wegungen ausfiihren sah, ohne dali eine wirkliche Eiablage erfolgt: 
Wie schon aus den oben mitgeteilten Zahlen hervorgeht. findet mai 
unter Umstinden im Flugkifig mehr Gelege als Weibchen vorhande: 
waren. Das ist so zu erkliren. daB die Tiere zuweilen withrend de: 
Kiablage ihren Platz wechseln und ein anderes Blatt. auch wohl ein: 
andere Pflanze aufsuchen namentlich dann, wenn sie durch Wind 
gestOrt werden, wie ich wiederholt beobachten konnte. 

Die Grobe der Gelege schwankt sehr: selten wird nur ein einzelne 
Ki angeheftet. doch kommt das immerhin gelegentlich vor. auch in det 
freien Natur: meist werden mehrere bis viele Kier nebeneinandergesetzt 
Ks kommen Gelege vor, in denen sich weit iiber 100 Kier finden. in 


Durchschnitt umfabt eines etwa 40 Eiet 
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ur die Fortpflanzung des Kohlweiblings zu Versuchszwecken. ist 
von groBbtem Wert zu wissen, wann die giinstigste Fort pflanzungszeit 
lativ zu den einzelnen Abschnitten der beiden normalen Flugperioden 
vetroffen wird. Dariiber geben meine Tagebiicher hinreichenden Auf- 
hluB. Eine kurze zusammenfassende Aufzihlung der Tatsachen er- 
ryt folvendes 
Bei der Fortpflanzung der Frithjahrsgeneration det Schmetterlinge 
Mai 1917 erhielt ich in der Zeit vom 24.—29 des genannten Monats 
hlren he Na hkommen, relatiy sparlich aber Wal der Erfolg bel 
deren Versuchszucht in der Zeit vom 1.—5. VI. desselben Jahres 
Die zweite Schmetterlingsgeneration des Sommers 1917 kam zur 
rtpflanzung vom 27. VI. bis 6. VIL. in eines zweiten Versuchsreihe 
VIL. Die zweite Flugperiode im Freien begann in diesem 
hre etwa am 25. VI. Das Ergebnis meiner Fort pflanzungsversuchs 
mehr als mabig. Die zuerst genannte Zucht lieferte nur 25 einzelne 
er, welche sich nicht entwickelten. sondern ohne Verfairbung 
ockneten; die zweite Zucht brachte im ganzen nur 23) Kier. welche 
h normal entwickelten. Dem ist gegeniiber zu halten, dab erst Ende 
Juli sehr rahlreiche und groBe Gelege im Freien gefunden wurden 
Aus diesen frisch gesammelten Eiern wurde eine neue Versuchszucht 
nvelegt. Statt dab aber die daraus gvezogenen Puppen iiberwinterten 
schlipfte ein groBer Teil von ihnen schon im gleichen Sommer in det 
eit vom 20. VITT. bis 5. 1X. Von dieser vorzeitigen und tiberzihligen 
ts neration Wal oben schon die Rede. Ich bekam von thr 6] Kier. aber 
ines war entwicklungsfihig; auch im Freien wurden um diese Zeit 
Schmetterlinge beobachtet. aber keine gefunden 
Kin weiterer Fortpflanzungsversuch wurde unternommen im Friih 
hr 1919. In der Zeit vom 11.—16. VI. bekam ich fiir meine Zwecke 
isreichende, aber nur mibig zahlreiche Nachkommen,. Diese kopu 
erten wieder vom 26. VIL. bis 8. VIEL. des cleichen Sommers. Nach 
mmen wurden nicht erzielt. Ebensowenig in einer anderen Zucht 
nderer Herkunft. deren Kopulationszeit vom |. S. Vil des vleichen 
lahres fiel. Wohl aber gab es vom 20. VILL ab zahlreiche Gelege im 


rrelen 


Endlich brachte ich im Mai 1920 eine Zucht zur Fortpflanzung: 
lrotzdem Kopulationen beobachtet waren. fand ich vom |1.—l17. V 
cine Gelege im Flugkifig, zahlreiche aber vom 18.3] V. Die daraus 
ewonnenen Schmetterlinge hielt ich nach dem Schlupfen mehrere Tage 
el ktinstlicher Fiitterung im Keller zuriick, bevor ich sie am 4. VII 

den Flugkifig brachte. Vom 7.—19. VII. lieferten sie auberordentlich 
hlreiche Gelege 

Auf den ersten Blick konnte es scheinen. als ob die zur Anwendung 


ckommene Methode der Fortpflanzung in der Gefangenschaft unsichere 
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und Ofters negative Ergebnisse geliefert hitte. In Wirklichkeit besau: 
bei niherer Priifung die Tatsachen etwas ganz anderes. was allgemei 
biologisch von gréBtem Interesse ist, nimlich daB die in dem erst: 
Abschnitt der jeweiligen Flugperiode auftretenden Schmetterlinge 
keine oder doch nur sehr wenige Nachkommen liefern. Erst die zw: 
Hiilfte der Klugzeit bringt solche Falter welche cine zahlreiche Nac} 
kommenschaft erzeugen. Diese Ungleichheit in der Fort pflanzung 
fihigkeit hingt nicht eigentlich ab etwa von der Jahreszeit und al 
nicht von der absoluten Zeitlage det betreffenden Flugperiode Dey 
clie Hauptzeit der Kiablage kann heispielsweise fiir die zweilte Schmett: 
lingsgeneration sowohl in den Juli wie in den August fallen. Vielme! 
sind es diejenigen Schmetterlinge. welche eine liingere Puppenruhe 
die anderen durchgemacht haben, die vor allem zahlreiche Nachkommn 
schaft hervorbringen. Die im Frithjahr auftretende erste Faltergen 
ration hat stets eine lange Puppenzeit hinter sich, wihrend diese { 
die zweite (Sommer-)Generation nur kurz. ist Dementsprechend 
lingt es nach meinen Erfahrungen leichter, jene erste Generation fort 
zupflanzen als die zweite. Gleichwohl gilt der oben aufgestellte Nat 
von der Bedeutung des spateren Abschnittes der Flug periode fir 
die Nachkommenerzeugung auch fiir die erste Generation. wie unte 
anderem aus den tiber das Friihjahr 1920 mitgeteilten Beobachtunge 
klar hervorgeht. Besonders deutlich erhellt die Notwendigkeit eine: 
relativ lingeren Puppenzeit aus dem Ergebnis der im Sommer 1917 
vorzeitig geschlipften abnormen  dritten Schmetterlingsgeneratio! 
Kine mangelhafte Eiablage brachte nur einige. nicht ent wicklungs 
fiihige Kier. Der letzte Teil det Flugperiode scheint allerdings fii 
die Fortpflanzung auch nicht besonders giinstig zu sein. doch. ist 
es moglich, daB meine in diesem Sinne deutbaren Beobachtungs 
Ihren Grund zum Teil in ungiinstigem Wetter haben: ich vehe dahe 
nicht naher darauf ein. Die mangelhafte Fortpflanzung im ersten Ti 
der Flugperiode ist aber auf keinen Fall durch schlechtes Wetter bedingt 
gewesen: meine Tagebticher verzeichnen ausdriicklich »sonniges. warmes 
Wetter Kinzelne Gewitterregen richten meist keinen besondere: 
Schaden an 

Meine ausgedehnten Beobachtungen im Freien bestitigen durchau 
das hier Cresagte Erst wenn die Flugperiode schon eine ganze Wei 
im Gange ist, gelingt es, Kier und Raupen zu finden. Die Schmetterling: 
welche man zuerst umherfliegen sieht. hinterlassen keine nennenswert: 
Nachkommenschaft, selbst wenn sie ziemlich zahlreich auftreten. Ers' 


in der Mitte und gegen die letzte Zeit der Flugperiode trifft man in 


Freien zahlreiche Gelege an 
Wenn bei der Zucht in der Gefangenschaft diese Erscheinunge! 


deutlicher zutage treten, so hat das seinen Grund in dem unbeabsichtic 
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) mittelbaren Einflu®b der Gefangenschaft auf die relative Dauer der 
Puppenzeit. Die Zuchten stehen vielfach in geschlossenen Riiumen. 
finden sich also unter etwas héherer Temperatur als im Freien. und 
ionicht nur im Winter, sondern auch im Sommer. Schon deswegen 
hlipfen in der Gefangenschaft die Falter immer etwas friiher aus als 
Freien Vielleicht spielen auch noch andere nicht niiher bekannte 
edingungen der Gefangenschaft eine ihnliche Rolle. So kann der Ein- 
wk erweckt werden, die Zucht in der Gefangenschaft ungiinstig 
rdie Fort pflanzung ist: in Wirklichkeit ist das aber gar nicht der Fall 
Sehr bemerkenswert. ist ferner die Tatsache., dah keineswegs der 
hintritt der Kopula die Ablage entwicklungsfihiger Kier sichert \ller- 
ngs waren in den negativ ausgefallenen Zuchten stets weniger ( opulae 
beobachten als in den mit gutem Erfolg gekronten. aber einzelne 
pulae kamen auch dann vor, wenn gar keine. und verhaltnismiaBig 
le Copulae dann, wenn entwicklungsunfihige Kier abgelegt wurden 
Um die hiermit gewonnene Erkenntnis iiber die Fort pflanzungs- 
erhaltnisse von Pierds fiir das Ziichtungsverfahren anwenden zu konnen 
uly man sich tiber den Grund der fraglichen Erscheinungen klar zu 
verden. suchen 
Die jeweils ersten Falter jeder Flugperiode sind korperlich durchaus 
iormal und ebenso lebensfihig wie die spiter auftretenden: kopulations- 
hig sind sie auch, wie die direkte Beobachtung gelehrt hat. Also wird 
n die Ursache fiir thre Unfruchtbarkeit nicht in einer mangelhaften 
rperlichen Beschaffenheit, sondern in dem Zustand der Gonaden und 
r Fortpflanzungszellen suchen. 
Man geht wohl nicht fehl mit der Annahme. daB diese hei den zuerst 
d frihzeitig auftretenden Schmetterlingen noch nicht. die vollige 
\usbildung erreicht haben. Um das endgiiltig und in allen Kinzelheiten 
entscheiden, plane ich eine genaue Untersuchung iiber den Ent wick- 
yszustand der Gonaden relativ zu dem des Soma bei der Raupe, 
Puppe und beim Falter. Soweit ich iibersehe. sind die bisher vorliegenden 
\ngaben in der Literatur in dieser Hinsicht unzureichend. Die Ovarien 
d in der erwachsenen Raupe von Pieris nur sehr schwer zu finden: 
ch in der Puppe sind sie noch so klein, da® sie nur mit grokber Mithe 
rauszupraparieren sind. Bei Winterpuppen, die bereits im September 
tstanden waren, gliickte im Dezember die Isolierung der Ovyarien 
egen ihrer Kleinheit nur in einzelnen Fallen. Jedenfalls beginnt das 
Wachstum der Eier erst gegen das Ende der Puppenzeit. In. frisch 
schliipften Weibchen sind die Ovarien und dementsprechend die Kier 
ch recht klein. Auch in wenige Tage alten Schmetterlingen. die mit 
ckerwasser reichlich ernihrt wurden und durch Einzelhaft an der 


begattung gehindert waren, ist das Wachstum der Eier noch langst 


ht beendet: erst in Weibchen, welche 2—3 Wochen alt waren. fanden 
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sich Eier von voller Grobe. darunter bereits beschalte !) Die Hod 
bilden bereits in der Raupe einen runden Korper von ansehnlicher Gro 
und sind in der Puppe leicht zu finden Vollstandig fertige Spermi 
fand ich aber in der Puppe noch nicht, sondern ihre Biindel sind st. 
noch von dem Plasma der Nihrzellen umschlossen. Wenn nun dur 
iuBbere Bedingungen, vor allem durch etwas hohere Durchsehnitt 
temperatur in kiinstlichen Zuchten oder durch Anheftung der Pup} 
an einer etwas wiirmeren Ortlichkeit die Puppenzeit abgekiirzt wit 
so kann man sich des Kindrucks nicht erwehren. dab die Entwicklung 
beschleunigung das Soma mehr trifft als die Gonaden. so da dit 
relativ ein wenig zuriickbleiben. Die dann gewissermaben etwas vi 
zeitig schliipfenden Falter kénnen zwar kopulieren, aber diese Bega 
tungen liefern keine befruchteten und entwicklungsfahigen Kier. |) 


die Schmetterlinge im Freien und das gilt auch fiir den Flugkiifie 


im allgemeinen nur wenige Tage leben gehen sie ein, bevor ihre G 
schlechtsprodukte die notwendige Aushildung erreicht haben. In di 
Gefangenschaft kénnen die Tiere, wenn sie dunkel gehalten werden, uy 
unnutzes Flattern zu verhiiten. und wenn fiir ausreichende kiinst lic! 
Ernihrung gesorgt wird, mehrere Wochen alt werden. Ob die »vor 
zeitig« geschliipften Schmetterlinge nach vélliger Reife ihrer Kein 
zellen eine zweite Kopula versuchen, habe ich nicht feststellen konne! 
Das negative Ergebnis der entsprechenden Zuchten und das Fehk 
von Eiern im ersten Abschnitt det Flugperiode sprechen dagege: 
lmmerhin mag es moéglich sein, wenn die Tiere lange genug am Lely 
bleiben 

Fir die Praxis der Zucht in det Gefangenschaft ergeben sich au 
dem Vorstehenden wichtige Gesichtspunkte. Um sicheren Erfolg bei 
der Fortpflanzung zu haben, wird man durch Aufbewahren der Puppe 
an einem kithlen Ort im Sommer im Keller, im Winter im Freie 
vor der Sonne geschiitzt dafiir sorgen, dab die Puppenzeit relati 
lange dauert und die Falter méglichst erst in der Mitte der jeweilige: 
Flugperiode schliipfen. Den Beginn dieser letzteren stellt: man dure] 
Beobachtungen in der freien Natur fest. Wenn die Falter geschliiptt 
sind, werden sie nicht alsbald in den Flugkifig gebracht. sondern sir 
bleiben in einem kleineren Kafig in einem kiihlen Raume, etwa in einen 
nicht zu tiefen Keller. Den Kiifig deckt man mit Papier oder dergleiche: 
zu, um das Licht zu diimpfen. Die Schmetterlinge sitzen dann meist 
yanz ruhig. Alle Tage wird reichlich mit Zuckerwasser oder Honig, ar 
besten mit einem Gemisch davon. gefiittert. Vielleicht ist es zweck 
mibig, Minnchen und Weibchen getrennt zu halten. indem man vol 
vornherein die Puppen nach dem Geschlecht sondert. Erst nach 3. bi 


Diese Feststellungen wurden auf meine Veranlassung von Herrn Dr. // 
Hertling gemacht, dem ich auch hier bestens dafii danken miochte. 
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| Tagen werden die Tiere in den Flugkiifig velassen: ist das Wetter 
verade ungtinstig, so kann man auch noch einen oder anderen Tag warten. 
Ks kann vorkommen, dal einzelne Falter withrend der Wartezeit ein- 

hen, aber. wenn iiberhaupt, ist der Abgang stets sehr gering und wird 
lurch den Erfolg des Verfahrens wettgemacht. 
Ich habe diese Art der Behandlung allerdings erst einmal. und zwar 
ei der Fortpflanzung der zweiten Schmetterlingsgeneration des Som 
ers 1920, erproben konnen, aber das Ergebnis iibertraf bei weitem dit 
Erwartung, trotzdem durch einen heftigen Regensturm in der ersten 
Nacht viele’ Falter vernichtet wurden. Die meisten Schmetterling: 

iren bere its 2 Tage Vol dem Freilassen geschliipft Wie schnell 
1 diesem Falle die Kopulation eintrat. wurde schon oben erwahnt 
benso die Zahl der abgelegten entwicklungsfiihigen Eier (iiber 

Biologisch von Interesse ist es, dab bet Prerts brassicas immerhin 
thlreiche Falter ohne Nachkommen zugrunde gehen. Die Uberpro 
luktion bei dieser auBberordentlich individuenreichen Schmetterlingsart 
vird in erster Linie durch den Parasitismus von Microgaster wieder auf- 

vehoben. Aber in gleicher Weise wirkt die zwar nicht grundsitzliche. 
ther doch tatsichliche Unfruchtbarkeit der in dem ersten Abschnitt 
der Flugperiode auftretenden Falter Daran wird nichts geiindert, 
wenn auch einige davon mit Erfolg zur Kopula schreiten und Nach- 
kommen hinterlassen. Die ohne Nachkommen sterbenden Schmetter- 
inge sind in allen ihren Teilen normal, insbesondere sind alle zum indi 
iduellen Leben notwendigen Organe funktionstiichtig entwickelt. Uhre 
\usmerzung fiir die Erhaltung der Art erfolgt deswegen auch nicht durch 
den Kampf ums Dasein in darwinistischem Sinne, zumal bei der kiinst- 
ichen Zucht em solcher Kampf ganz ausgeschaltet ist, da die giinstig- 
‘ten Existenz- und Fortpflanzungsbedingungen unter weitestgehendem 
Schutz vor den natiirlichen Feinden geboten werden. Vielmebr scheiden 
sic deswegen fiir die Erzeugung von Nachkommen aus, weil sie im 
Puppenstadium, vielleicht auch schon im Raupenstadium in eine ge- 
Wisse Situation gerieten, welche zur Folge hatte. dah die Puppenzeit 
relativ etwas kiirzer ausfiel als bei den spater schlipfenden Artgenossen. 
Durch diese Situation, die mit der qualitativen Beschaffenheit der In- 
lividuen und mit einer Qualitatsauslese gar nichts zu tun hat, werden 
die Tiere gewissermaBen zu einem »vorzeitigen« Schliipfen im oben 
rlauterten Sinne gebracht und versuchen die Fortpflanzung, wenn ihre 
Keimzellen noch nicht die véllige Ausbildung erreicht haben. Haufig 
fehlt ihnen aber offenbar auch noch der Anreiz zum Fortpflanzungs- 
versuch, denn ich sah in den betreffenden Zuchten nur verhaltnisma big 
wenige Copulae, so dab gewib manche ohne einen Versuch dazu ein- 


vegangen sind. Die »Zuvielen« werden also nicht durch die natiirliche 


Zuchtwahl ausgeschieden. 
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Mein Augenmerk war ferner auf das eve ntuelle Vorkommen ein, 
veschlechtlichen Zucht gerichtet. Die Weibehen des Kohlweibling 
haben ja gegeniiber den Minnchen eine reichere Fliigelzeichnung, der 
schwarze Flecken eine erhebliche Variabilitiit aufweisen. Die Annahn 
von einer Bevorzugung einer bestimmten \usbildungsweise dieser weil 
lichen Fliigelzeichnung durch die Méannchen entbehrt nach mein 
rhe hriihrigen Beobachtungen jeder tatsiichlichen Crundlage Ob « 
Klecken st irket oder schwiicher dusgepragt sind oder ob die 
durch Flattern usw. schon etwas unansehnlic her geworden sind. ob d 
Weibchen ein besonders grobes oder ein etwas schwiicheres Exemplar ist 
silelt fiir das Zustandekommen det Kopula gar keine Rolle. Wenn . 
manchmal den Anschein hat, dal’ die Minn hen eine Art Wahl treffe) 
Indem sie sich erst einem kopulationsbereiten Weibchen nahern 
dann schlieBblich doch noch ein anderes autzusuchen, so hiinet das ledig 
lich mit dem allgemeinen Benehmen der Mainnehen zusammen. Si 
vollziehen eine Kopula meistens erst nach me hrmaliges \nniherung 

lan kann leicht beobachten. da das scheinbar »verschmiihte 
Weibchen von einem anderen Miannehen be gattet wird, oder das erst: 
Mainnehen kehrt zuriick und vollzicht die Vereinigung Wenn die o 
schlechtliche Zuchtwahl darwinistisches Prigung auch Lingst als ein 
unhaltbare Annahme erkannt worden ist. so scheint es mir doch ang 
bracht ZU meine Beobachtungen dartiber an eine! 


sehr groben Zahl von Piarchen ausdricklich mitzuteilen 


V. Ubersicht iiber das Material. 

Um den richtigen MaBstab fiir die Be urteilung einer Erblichkeit 
der erworbenen Puppenfairbung zu erhalten. ist es notwendig, zuniichst 
die Variabilitit diese: Farbung in nichtfarbiger Umgebung zu bestinmmen 
ir diese Bestimmung kommen alle Zuchte nin Betracht. in denen dir 
Verpuppung unter Ausschlu® spezifisch wirkenden farbigen Lichtes vor 
sich ging. Ich gebe zunichst eine kurze vorlaufige Ubersicht liber dies 
Zuchten. « bense liber diejenigen, wel he sich mit det direkten Wirkune 
farbigen Lichtes beschiftigten: dann uber diejenigen, welche die Erb 
lichkeit des so erworbenen Farbkleides zum Gegenstand hatten. und 
endlich iiber diejenigen, welche einerseits zum Ausbau der bei den letzt 
csenannten Versuchen gewonnenen Ergebnisse dienten, andererseits dir 
Vererbung des onormalen Farbkleides ins Auge faBten Wenn von 
Winter- und Sommergeneration die Rede ist. so bezieht sich die Jahres 
zeitenbezeichnung stets auf die Zeit. in der das Puppenstadium vor- 
kommt. Jede der genannten Generationen wurde in mehreren Kinzel- 


zuchten aufgezogen, doch finden diese und thre besondere Anordnuny 


erst Erwihnung bei Besprechung der Ergebnisse Der Ubersichtlichkeit 


vegen ich hier aber schon eine tabellarise he Aufzihlunyg siimmtliches 
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hten bei, die durch Nummern gekennzeichnet sind. welche auf die 
nzelbeschreibung verweisen und welche den Bezeichnungen meinet 
vebiicher entsprechen 

Zur Feststellung der Normalfiirbung bzw. ihrer Variation kommen 
ende Gesamtzuchten in Betracht. bei denen die Verpuppung in 


itfarbigem Lichte vor sich gine: 


Wintergeneration (P) 


Wintergeneration (P,) 

Sommergeneration (P.) 

IS Wintergeneration 

19 Wintergeneration (P, Serie 
Sommergeneration (Py 2. Serie) 
20 Wintergeneration (Py) 3. Serie) 


alice Untersuc huny der direkten Wirkung farbige htes 
nicht zurtick auf meine Versuche mit farbiger Umgebung (L915 
teratur 1916), sondern benutze nur die Zuchten unter Lichtfiltern 
che wurden angestellt mit: 


1916/17 Wintergeneration (P,) 
Sommergeneration (P.) 
1S Wintergeneration (P% ) 
19 Wintergeneration (Pj Serie 


Die von ¢ Te il dieses Materials erzielten Nachkomimen cliente 
Beurteilung der Ubertragung der erworbenen Fairbung auf die 


hste Generation. Dafiir kommen in Frage: 


Sommergeneration (P.) 


=Sommergeneration (P2) 


Kndlich wurden zur Kontrolle der letztgenannten Versuche und zur 
tersuchung der Beschaffenheit der Nachkommen »onormal: vetirbtes 
Pppen mit besonderer Versuchsanordnung Zuchten angelegt. Sie 
rten 


1920) Sommergeneration ( Ps 


Die Abstammungsverhaltnisse und die Zahl der Kinzelzuchten er- 
itert folgende Chersicht, wobei wegen der Kinzelheiten auf die spii- 
ren Ausftihrungen verwiesen werden mul}. Aufgenommen sind nur 

wirklich erfolgreichen Zuchten; diejenigen Fortpflanzungen, welche 

entwicklungsunfihige Eier brachten sind fortgelassen. Die Jahres- 
hl bezieht sich auf die Zeit, in der das Puppenstadium vorkommt, 


enso die Generationsbezeichnung (W Winter-, S Somme! 


eneration): die tbrigen Bezeichnungen entsprechen meinen Tag 
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B. Die tatsiichlichen Ergebnisse der Versuche. 


1. Die Firbung und Zeichnung von Puppe und Falter 
in der unmittelbar durch farbiges Licht beeintluBten Generation. 
a) Die Fiirbung und Zeichnung der Puppe. 
The Vergleichszuchten. 

Da die Vergleichszuchten in allen Jahren iibereinstimmend ge 
halten wurden und da es ferner von grobem Werte ist. méglichst zahl- 
reiches Material zur Feststellung der normalen Variation zur Verfiigung 
zu haben, so sind im folgenden neben anderen auch die Kontrollzuchten 
les Sommers 1915, die bereits in meiner fritheren Abhandlung (1916) 
rwihnt sind, herangezogen worden. Da es bei den jetzt zur Red 
stehenden Versuchen weniger auf die Beschaffenheit der Umgebung 
ls auf die Art des einfallenden Lichtes ankommt, so sind zu den Ver. 
leichszuchten zu rechnen nicht nur solche, in denen die Verpuppung 
auf neutralem, grauem Untergrund erfolgte, sondern iiberhaupt alle 
in denen die Raupen bzw. Puppen von weibem diffusen Lichte getroffen 
wurden und der Untergrund, auf dem die Verpuppung vor sich ging 
nicht irgendwie ausgesprochen farbig ist. Deswegen kommt auBer 
vrauer Umgebungs-»farbe« auch weibe und schwarze in Betracht. 
Nimmt man dazu noch die Zuchten, deren Verpuppung auf feinem 
Drahtgewebe erfolgte. das durch Alter oder andere Einwirkungen ein 
unbestimmtes dunkles oder graues Aussehen angenommen hat, so hat 
man eine ziemlich mannigfaltige nichtfarbige Umgebung, deren ein- 
zelne ‘Teile sich nur durch die Intensitit des einfallenden oder reflek- 
tierten Lichtes unterscheiden. Zieht man die Ergebnisse der einzelnen 
Zuchten zusammen, so darf man mit Sicherheit darauf rechnen, ein 
sutreffendes Bild von der Variation in weibem Licht und nichtfarbiger 
Umgebung zu erhalten, wobei es in erster Linie auf die Hauptvariante 
inkommt. Allerdings ist insoweit die Umgebung nicht ganz farblos, 
is der Boden von den griinen Futterblattern bedeckt ist, ein Umstand, 
ler sich jedoch nur einmal wirklich st6rend bemerkbar machte. 

Ks wurden, wie schon gesagt, auch Zuchten in verdunkelten Be- 
haltern angelegt. Sind diese Zuchten gegeniiber denen in weibem Licht 
als Versuchszuchten zu betrachten und gesondert zu 
behandeln, so kénnen sie den Zuchten in farbigem Lichte doch wieder 
ils Vergleichszuchten gegeniibergestellt werden. Denn bei ihnen handelt 
s sich ja gerade um die AusschlieBung jeder Farbenwirkung, und eigent- 
ich liegt nichts weiter vor als duBerste Diimpfung des Lichtes. Da ja 
die Pigmentierung vom Licht stark beeinfluBt werden kann, so wird 
nan in Dunkelzuchten, wo wenigstens die positive Wirkung des Lichtes 
‘usgeschaltet ist, ein wichtiges Vergleichsmaterial fiir Versuche in be- 
timmten Lichtarten erhalten. 
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Ks mége vorweg bemerkt werden, dab einige der zuniichst zu | 
sprechenden Zuchten als Ausgangsmaterial fiir das Fortpflanzung 
experiment dienten. 


a) Kontrollzuchten bei weibem Licht auf nichtfarbigem 
Untergrund. 

Die bei diffusem Tageslicht vorgenommenen Kontrollzuchten set z 
sich folgendermaben zusammen: 

1915/16 Wintergeneration; vier Zuchten auf weibem (PNr. TA; 1B 

grauem (P Nr. IT) und schwarzem Untergrund (P Nr. LV 
1916/17 Wintergeneration; zwei Zuchten in Drahtgitterkifig (IP 
Nr. 0) und auf grauem Untergrund (P, Nr. 1). 

LOL7 Sommergeneration ; eine Zucht in grauer Umgebung (P. Nr. 

1917 Wintergeneration; eine Zucht in Drahtgitterkafig Nr. 5 

Wintergeneration: eine Zucht in Drahtgitterkifig (P 
1. Serie Nr. 1). 

199 Sommergeneration; eine Zucht in grauem Drahtgitterkiifiy 
2. Serie Nr. 1). 

1919 20 Wintergeneration; eine Zucht in grauem Drahtgitterkifig 
(Py: 3. Serie Nr. 1). 

Es erscheint durchaus iiberfliissig, jede dieser Zuchten fiir sich auf- 
zuzihlen und zu beschreiben, zumal, wie vorweg bemerkt sei, allen dir 
gleiche Hauptvariante zukommt. Die Eier, aus denen die Zuchten 
stammen, wurden im allgemeinen im Freien gesammelt. Nur die In 
dividuen der Zucht P, Nr. 9 (1917) wurden durch Fortpflanzung in der 
Gefangenschaft erhalten, und zwar sind es Nachkommen der Zucht 
P, Nr. 1 (1916/17). Bei dieser Zucht zeigten die Raupen die Neigung, 
zur Verpuppung statt wie normal an den Wanden des Kastens hoch 
zukriechen, sich auf den griinen Blittern, welche als Futter den Boden 
bedeckten, anzuheften, so daB die meisten sich auf griinem Untergrund 


verpuppten. Sie weisen in Ubereinstimmung mit den friiheren Ver- 


suchen (1916, S. 603) eine starke Reaktion ihrer Pigmentierung auf: st 
scheiden als Kontrollen naturgemiB aus. Nur die an den Wianden und 
der Decke angehefteten »Seitenpuppen« kommen dafiir in Betracht. In 
veringerem Umfange gilt das auch noch fiir eine oder andere Zucht meh 

Das Verhalten der Sommergeneration konnte noch an einer anderen 
Zucht untersucht werden, deren Material aus dem Freien stammt: 
Ks zeigte sich in beiden Fillen, daB} gar keine Abweichung gegeniibe: 
der allgemeinen Beschaffenheit der Wintergeneration vorhanden. ist 
Infolgedessen eriibrigt sich auch dafiir cine gesonderte Darstellung; di 
Puppen kénnen ohne weiteres der Gesamtsumme beigezihlt werden 
Bei den Dunkelzuchten werde ich auf das Verhalten der beiden Gene- 
rationen noch einmal zurickkommen. 
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1". Einteilung der Puppen in Firbungsklassen. 


Um die Variation der Puppenfirbung darstellen zu kénnen, ist eine 


Kinteilung in Fiarbungsklassen notwendig. Fiir die Aufstellung dieser 
Klassen kénnen die gleichen Gesichtspunkte benutzt werden wie 1916, 


die sich durchaus bewiihrt haben. Es geniigen fiinf Fiirbungsklassen, 


deren Beschreibung hier zunichst folgen mége: sie decken sich mit 


den 1916) benutzten. 
Fdrbungsklasse a. Auber der opaken wei®en Grundfarbe ist fiir die 
Klasse a die starke Ausbildung aller schwarzen Zeichnungselemente 


kennzeichnend. Vor allem sind auf der dorsalen Medianlinie des Ke- 


phalothorax fiinf grobe sehwarze Flecke vorhanden (Textabb. 2). deren 


stufenweise Riickbildung, die mit einer Reduktion aller anderen schwarzen 


Zeichnungsteile verbunden ist, einen leicht zu handhabenden MaBstab 


fur die Kennzeichnung der iibrigen Farbungsklassen abgibt. Ich ver- 
weise auf die Abbildungen meiner Abhandlung 1916, Taf. 22 und 23!) 


halbschematische Uberzeichnung einer 


Abb. 2. Puppe der Farbungsklass von der Dorsalseite ; 

otographischen Aufnahme. Die Klammer in der Abbildung bezieht sich auf die Entnahme 
stelle des Chitins fiir die Abb. 1—7 (Tafel X (Vgl. unten.) Es sind nur die wichtigsten Pig 
mentflecke eingetragen 


Die Gesamtfirbung ist grau infolge des reichlichen Vorkommens 


feiner unregelmaBiger schwarzer baw. brauner Sprenkel und Fleckchen. 
Mit diesen hat es folgende Bewandtnis. Die Chitinoberfliche ist nicht 
eben oder glatt, sondern namentlich auf der Dorsalseite der Puppe, aber 
tuch auf den Seiten, besonders auf den Fliigelscheiden, weniger oder 
var nicht auf der Ventralseite finden sich feine Rinnen, die unregelmiibig 
verlaufend, bald einzeln mit kurzen seitlichen Fortsiitzen, bald durch 
mannigfache Veriistelungen zu einem krausen Netzwerk verbunden. die 


Oberflache gerunzelt erscheinen lassen. Diese meist etwas geschlingelten 
Rinnen treten dadurch deutlich hervor, daB in der Oberfliichenschicht 
des Chitins Pigmente eingelagert sind. Und zwar scheinen dem Auge 


wel Pigmente vorzuliegen, ein hellbraunes, das mehr diffus iiber die 


vsanze Rinne hinzieht, und eine schwarzes, das in mehr oder minder 
licht gelagerten Kérnchen das erstere zum Teil iiberdeckt und dadurch 
auch in durchfallendem Lichte die Zeichnung tief schwarz erscheinen 


libt. Daneben kommen auch unpigmentierte Runzelrinnen vor, doch 


1) Die nach Autochromaufnahmen hergestellten Abbildungen der Taf. 24 


} 


nd unzureichend reproduziert) worden, 
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in der Farbklasse a verhaltnismabig nur wenige, und zwar haufiger ai! 
dem Abdomen als auf dem Thorax. Es mag dahingestellt bleiben, | 
wirklich zwei verschiedene Pigmente vorliegen oder ob das braune 1 
eine feinere Verteilungsform des schwarzen darstellt. 

Wie dem nun auch sei, durch die pigmentierten Runzelrinnen wir 
nicht nur eine feine Marmorierung der Puppe herbeigefiihrt, sonder 
auch die Bildung gréBerer schwarzer Flecke dadurch, dab das Pigmes 
iiber den seitlichen Rand einzelner Rinnen sich ausdehnt und mit de 
benachbarter zusammenflieBt, womit zugleich eine starke Vermehruny 
und sehr dichte Anhaiufung des grobkérnigen schwarzen Pigmentes 
verbunden ist. 

Auber diesen Zeichnungselementen kommen noch andere vor. Das 
Integument ist mit zahlreichen Hirchen besetzt. Die Hirchen selbst 
sind dunkelpigmentiert, ihre Basis aber ist ungefiirbt. Die Einlenkungs 
stelle der Hiirchen ist mit einem ziemlich breiten, im allgemeinen sel: 
dunkel gefiirbten und etwas eingesenkten Hof umgeben. Infolgedesse: 
ist das Sinneshaar selbst nur schwer zu sehen. Da die Einlenkungsstelk 
selbst ohne Pigment ist, hat man bei Betrachtung in durchfallendem 
Lichte leicht den Eindruck, als ob sehr feine Porenkanilchen vorhande: 
waren, welche mitten in einem kreisformigen Pigmentfleck liegen. Dies: 
runden Fleckchen zusammen mit der geschilderten Marmorierung be 
dingen den grauen Ton der Grundfarbe, die im iibrigen ihre Grundlage i: 
dem weiben kérnigen Pigment der H ypodermiszellen hat (vgl. 1916,8. 618) 

Auf den Abbildungen der Lichtdrucktafeln 22—23 meiner Abhand- 
lung 1916 sind die als feine Punkte erscheinenden runden Fleckche: 
und die krausen Runzelrinnen deutlich zu erkennen. In durchfallenden 
Licht zeigt die jetzt beigefiigte Abb. 1 (Taf. X) ein Stiick des Chitins vor 
dem Thorax der leeren Puppenhiilse und zwar mit dem halben »thora 
kalen Hauptfleck« (1916), der zu der erwihnten dorsalen mediane! 
Fleckenreihe gehért. Beim Schliipfen des Schmetterlings springt di 
Puppenhiilse in der dorsalen Medianlinie des Thorax auf, so daB div 
Flecken jener Reihe halbiert werden. 

In der Textabb. 2 ist die Entnahmestelle des Chitinstiickes fiir dies: 
und andere entsprechende Tafelabbildungen (Abb. | —7, Taf. X) durch ein 
Klammer angedeutet. Der mitten im Klammerbereich liegende groli 
Fleck ist der »thorakale Hauptfleck«. Das hier interessierende Chitin 
stiick nimmt ungefaihr den Raum zwischen den beiden in Abb. 2 von 
der Klammer ausgehenden Linien bis zur Medianlinie der Puppe ein 

Wie nun durch ZusammenflieBen der Runzelrinnen gréBere Flecke: 
entstehen kénnen, so auch dadurch, dal} mehrere Kreisfleckchen dicht 
zusammenstehen. Da sie aber vielfach im Verlauf der pigmentierte: 
Runzeln liegen, so tragen dann beide Elemente zu der Bildung de: 
groben Fleecken bei. 
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Wahrend auf der Ventralseite die pigmentierten| Runzeln mehr 
gzuriicktreten und dadurch die ganze Fairbung heller erscheint, sind die 
Haare mit ihrem kreisférmigen Hof auch hier zahlreich vorhanden; nur 
ist dieser bloB schwach briiunlich pigmentiert, so daB er bei Betrachtung 
mit unbewaffnetem Auge nicht auffallt. Auch auf der Dorsalseite des 
\bdomens nimmt die Pigmentierung der Haarhéfe nach dem Hinter- 
ende zu mehr und mehr ab, so daB sie dort fast ebenso hell sind wie auf 
der Ventralseite. 

Wie gesagt wurde, sind in der Farbungsklasse a alle schwarzen Zeich- 
nungselemente, auch die hier nicht ausdriicklich genannten. kriiftig 
iusgebildet. 

Wenn beim Vergleich der iibrigen Firbungsklassen von dem Aus- 
bildungsgrad der Haarhéfe und der Runzelrinnen die Rede ist, so ist 
stets das dorsale Gebiet des Thorax gemeint, das der Abb. | (Taf. X) 
zugrunde gelegt und auch in Textabb. 2 durch die Klammer gekenn- 
zeichnet ist, sofern nichts anderes ausdriicklich bemerkt wird. 

Fdrbungsklasse b. Von der Klasse a ist die Firbungsklasse b da- 
durch unterschieden, daB die einzelnen schwarzen Zeichnungsflecke 
zwar noch simtlich recht deutlich vorhanden sind. aber doch im all- 
vemeinen nicht mehr so erscheinen. Gegentiber der folgenden 
Mirbungsklasse ¢ ist hervorzuheben, daB der thorakale Hauptfleck stets 
vut ausgebildet ist. Die Grundfarbe der Puppe wird durch das weibe. 
opatke Pigment der Hypodermiszellen bestimmt. Die Gesamttonung ist 

etwas heller als in der Klasse a. Das riihrt daher. daf die pigmentierten 
Runzelrinnen nicht mehr so stark gefarbt sind wie dort. Die Haarhife 
dagegen wenn man den vorhin zwecks Vergleichs gekennzeichneten 
Thorakalbezirk ins Auge fabt sind genau so dunkel pigmentiert wie 
Klasse a. Die Reduktion des Runzelpigments macht sich namentlich 
uf den Fliigelscheiden bemerkbar, ist aber auch deutlich auf der Dorsal. 
fiche des Thorax (Abb. 2. Taf. X). Die tunzeln erscheinen bei Ver- 
eroBerung im allgemeinen schon mehr braun, doch sieht man allent- 
halben in ihnen noch das kornige schwarze Pigment. 


Farbungsklasse ¢. Die Reduktion der braunschwarzen Zeichnungs- 


clemente ist weiter fortgeschritten: alle Flecken sind deutlich kleiner als 


hel Klasse 6; der thorakale Hauptfleck zeigt die Neigung zu verschwin- 
en, und zwar dadurch, daB er sich in seine einzelnen Bestandteile auf- 
st, d. h. daB die Pigmentierung der Runzeln schmaler ist. und nicht 


mehr von der einen zur anderen iibergreift (Abb. 3, Taf. X): im iibrigen 


ergleiche man die Beschreibung 1916. Auch andere Zeichnungsflecke 
sen sich derartig auf oder sind bereits verschwunden. Vielfach ist die 
\uflésung des genannten Hauptflecks so weit gediehen, daB von einem 


igentlichen Fleck nicht mehr gut gesprochen werden kann: immer ist 


inn aber noch die gelbe dorsale Medianlinie des Thorax an dieser Stelle 
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durch schwarze Pigmentierung unterbrochen. Die Runzeln sind durch. 
weg nur braun pigmentiert, die Haarhéfe meist etwas dunkler, doc) 
kommen auch Individuen vor, die nach dem Verhalten der grobj« 


Zeichnungsflecken zu Klasse ¢ zu stellen sind, deren Haarhéfe aby 


bereits braun erscheinen wie in der folgenden Klasse. Das weibe Pi, 


ment der Hypodermis beginnt zu weichen; die griine Grundfarbe schi) 


mert im Gebiet des Thorax, aber auch, wenn auch schwiicher. des A} 


domens durch. 
Firbungsklasse d. Die Grundfarbe weist noch weibes Hypodermis 


pigment auf, aber allenthalben schimmert das Griin der tiefer gelegen« 


CGewebe durch, und zwar stirker als bei Klasse ¢, auch im Bereich des 
Abdomens. Die Gesamtténung ist hell, und das hat seinen Grund u 
vor allem darin, dab nicht nur die Runzelrinnen meist nur hellbrau 


pigmentiert sind, sondern dab auch die Haarhéfe mit wenigen Aus. 
nahmen eine ebensolche Aufhellung erfahren haben. Sie lassen vielfac! 


das schwarzkérnige Pigment nicht mehr erkennen und zeigen ein 
braune, immerhin noch deutliche Fairbung (Abb. 4. Taf. X). Fiir das 
unbewaffnete Auge treten sie auch in ihrer Gesamtheit schon sehr zuriick 
so dab sie auch zusammen mit den Runzeln keine deutliche Schattierung 
der Grundfirbung hervorrufen. Besonders hell sind Haarhéfe und 


Runzeln auf dem Abdomen. 
Die Reduktion des schwarzbraunen Pigmentes hat natiirlich gleich. 


zeitig eine weitere Riickbildung auch der groBben Zeichnungsflecke zw 
Folge. Der thorakale Hauptfleck fehlt stets, so daB die gelbe Median 
linie nicht mehr unterbrochen ist. An den Stellen der groBen Flecken 
zeigen als ihre Reste die Runzeln und Haarhofe vielfach noch eine etwas 


dunklere Pigmentierung, so auch im Gebiet des thorakalen Hauptflecks 


Farbungsklasse ¢. Was diese Klasse vor allem kennzeichnet, ist neber 
der sehr vorgeschrittenen Reduktion der braunschwarzen Zeichnungs 


elemente die starke Griinfarbung infolge der sehr weitgehenden Unte: 


drickung des weiben Hypodermispigmentes. Der Klasse ¢ gehoret 


daher die extrem griinen Puppen an. Sehen wir uns nach dem Ver 


halten der Haarhofe und Runzelrinnen auf der Dorsalseite des Thorax 


um, so ist festzustellen, daB meist nur ein geringer Unterschied zu 
Klasse besteht: immerhin ist er hiiufig ganz deutlich (Abb. 5, Taf. X 


Dann sind die Haarhofe im allgemeinen sogar etwas stirker pigmenticr 


als bei d, aber die Runzelrinnen erscheinen meist etwas lichter (ma: 
vergleiche in dieser Hinsicht auch die Abb. 4 und 5, Taf. 22, 1916, aut 
denen die Haarhoéfe als feine Punkte deutlich zu erkennen sind). De 
man bei der Einordnung in Klassen eine gewisse Variabilitit innerhal! 
der Klassen mit in den Kauf nehmen mu. so stimmen, wie in de! 
iibrigen Klassen, auch in e nicht alle Individuen genau iiberein. Nebe 


der eben kurz gekennzeichneten Variante kommt auch eine seltenert 
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\bart vor, die in der Griinfarbung mit jener iibereinstimmt. aber in 
der Reduktion des Chitinpigmentes noch weiter geht als jene. Die Folge 
ist, daB diese Puppen im ganzen lichter erscheinen als die typische und 
in Zahl iiberlegene Abart. Bei der helleren Abart (Abb. 6, Taf. X) finden 
sich auch auf dem Thorax viele gar nicht mehr pigmentierte Runzeln; 
die ubrigen zeigen nur wenig braunes Pigment. Die Haarhéfe sind 
ebenfalls nur sehr licht pigmentiert ; sie zeigen im allgemeinen eine hell- 
jraune Farbung, die bei einigen wenigen so hell ist, da sie in durch- 
fallendem Licht schon mehr gelblich erscheint. Die Hirchen selbst 
bleiben dunkel, so daB sie in diesem Falle recht deutlich in der Flichen. 


insicht des Chitins zu sehen sind. 

Ks braucht kaum hinzugefiigt zu werden, da® es unter Umstiinden 
«hwierig ist, zu entscheiden, welcher Klasse eine bestimmte Puppe 
uzuteilen ist. In solchen Grenzfiillen kénnen nicht einzelne Kriterien 
llein maBgebend sein, sondern der allgemeine Eindruck muB mit heran- 
vezogen werden. Da aber in solchen Fillen die Entscheidung wohl eben- 
sooft nach der einen wie nach der anderen Seite getroffen wird, kommt 


cine Beeinflussung des Gesamtergebnisses dadurch kaum zustande 


2’. Das Ergebnis der Zuchten 


Auf die im vorstehenden kurz gekennzeichneten fiinf) Firbungs- 


klassen verteilen sich nun die Puppen siimtlicher Kontrollzuchten bzw. 
der Hellzuchten, wie die hier in Rede stehenden kurz bezeichnet werden 
mogen, folgendermaben. Im ganzen wurden 993 Puppen erzielt, von 
denen die tiberwiegende Mehrzahl der Klasse b angehort. Zam Vergleich 
mit anderen Zuchten ist es zweckmibig, die Anteile der einzelnen Klassen 


in Hundertstel der Gesamtzahl umzurechnen: dann ergibt sich hier: 


Fiirbungsklasse a 7s 7,854 % 
598 60,221 ° 
280 28,197, 
d 30 3,02] °, 
f 7 O,704°,, 


In Ubereinstimmung mit dem friiheren Ergebnis an verhiltnismiaBbig 
wenigen Individuen liegt die Hauptvariante in der Klasse /. Im iibrigen 
‘ind simtliche Fiirbungsklassen vertreten, am schwiichsten die extrem 
uriine Klasse e, die in den friiheren kleinen Zuchten gar nicht erzielt 
wurde; auBer > am stiirksten die Klasse ¢. Alles in allem kann man 
sagen, dafS unter den vorliegenden Bedingungen, also in nichtfarbiger 
Umgebung. die erdriickende Mehrzahl der Puppen reichliche schwarze 


und weibe Pigmentierung aufweist. deren tvpischster Grad in der 


Klasse h verwirklicht ist 
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6) Kontrollzuchten in verdunkelten Behiltern. 

Als Vergleichszuchten bei fast vélligem LichtabschluB kommen 
zwei in Betracht, und zwar 

1916/17 Wintergeneration (P, Nr. 14); Verpuppung in schwarz aus 

gekleidetem Kasten mit schwarzer Deckelplatte und schwar: 
verhingten Liiftungsgittern, wie oben beschrieben. Die zu 
dieser Zucht verwandten Eier waren im Freien gesammelt 
Sommergeneration (P, Nr. 10); Verpuppung wie bei vor 
stehender Zucht. Die Tiere sind in der Gefangenschaft e1 
zeugte Nachkommen der Zucht P, Nr. 1, also einer un 
beeinfluBten Vergleichszucht. 

Die Zucht der Winterpuppen 1916/17 (P, Nr. 14) erfolgte bei eine: 
Temperatur, die zwischen + 10° und + 22,5° schwankte, im allgemeinen 
entsprechend der Jahreszeit (24. VIIL. bis 30. 1X.) eine fallende Nei 
gung aufwies. Als Zuchtdauer kommt dabei natiirlich nur in Betracht 
die Zeit vom Einsetzen der jungen Raupen bis zur Vollendung der Ver- 


puppung. Als Ergebnis ist folgende Verteilung der Puppen auf die fiint 


Firbungsklassen anzugeben: 
Klasse 0,000 ° 
46,666 
== 40,000 °,, 
13,333 


Wiahrend der Zucht der Sommergeneration 1917 (P. Nr. 10) herrschite 
eine ungewohnlich hohe Tagestemperatur; ihre duBersten Grenzen 
wihrend dieser Zeit (5.—22. VI.) im Zuchtraume waren + 22° und 
-34°. Die Gesamtzahl der erzielten Puppen betrigt 14: davon ent 
fallen auf: 
Klasse a 0 0,000 
78,571 ° 
14,285 °, 
7,142' 
0,000 
14 
Innerhalb der einzelnen Klassen besteht beziiglich der Pigmen- 
tierung kein Unterschied zwischen Sommer- und Wintergeneration. 
Die Dunkelzuchten neigen dazu, etwas weniger Pigment im ganzen 
zu bilden, so daB die Puppen der Dunkelzuchten im ganzen ein wenig 
heller erscheinen als die der Hellzuchten. Sonst stimmen aber die ein- 
zelnen Klassen hier wie dort gut tiberein. 
Sowohl bei der Winter- wie Sommergeneration kommt die gleiche 
Hauptvariante 4 vor; in beiden Zuchten steht die Klasse ¢ an zweitet 
Stelle. @ und ¢ sind nicht aufgetreten. Da auch im iibrigen die Einzel- 
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heiten der Pigmentierung tibereinstimmen, ist es angebracht, das Er- 
vebnis beider Zuchten nunmehr zu vereinigen. Dann lautet die Ver- 


teilung: 


Klasse a 0 0,000 ©, 
25 = 56,818 
14 = 31,818%, 
d 11,363 °,, 
0,000 ° 


Vergleicht man die Hell- und Dunkelzuchten miteinander, so fillt 


eben der im ganzen etwas helleren Tonung der Puppen aus den Dunkel- 


ichten auf, dali in diesen letzteren die Variationsrichung etwas nach 


ler Seite der pigmentarmen Puppen hin verschoben ist. Die pigment- 
eiche Klasse a fehlt in den Dunkelzuchten, auch die Klasse ist etwas 


hwiicher vertreten als in den Hellzuchten; dafiir weisen die miabig 


stark pigmentierte Klasse ¢ und die pigmentarme d in den Dunkel- 
zuchten eine gréBere prozentuale Anteilziffer auf als in den Hellzuchten. 


Wir begniigen uns hier mit dieser einfachen Feststellung: bei der 


Erérterung der Gesamtergebnisse wird auch diese Wirkung der Dunkel- 


heit noch wieder zur Sprache kommen. 


2 Die Versuchszuchten. 
a) Allgemeine Gesichtspunkte fiir den Vergleich mit den 
Kontrollzuchten. 


Um die Ergebnisse der Versuche mit den Kontrollzuchten vergleicher: 


mi kOnnen, ist auch hier eine Einordnung der Puppen in entsprechende 


Firbungsklassen erforderlich. Da ergibt sich nun eine gewisse Schwi 


riekelt. 
Bei den friiheren Versuchen mit reflektiertem Licht konnten die in 


farbiger Umgebung erzielten Varianten ohne Bedenken gewissen Va- 


rianten der Kontrollzuchten gleichgesetzt werden, weil die Angehorigen 


der einzelnen Klassen hier und dort iuBerlich nicht zu unterscheiden 


varen. Die Versuchsbedingungen lediglich farbiger Untergrund beim 
Verpuppen — konnen nicht als besonders kiinstlich und als ganz fremd- 


rtig von den natiirlichen Bedingungen abweichend angesehen werden. 


Kine solche Gleichsetzung ist nun in den hier zu besprechenden Ver- 


ichen nicht so ohne weiteres angiingig. Denn bei ihnen verhalt sich 


lic Pigmentierung der Puppen zum Teil etwas anders als bei den Va- 
rianten der Vergleichszuchten. Das ist von vornherein zu erwarten, da 
hei den Versuchen in farbigem Licht die Raupen unter Bedingungen 


eben, wie sie bei der normalen Verpuppung niemals vorkommen und 
velche wesentlich von den Bedingungen der Versuche mit reflektiertem 
Licht abweichen. Alleinige Wirkung farbigen Lichtes wird eine andere 
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Reaktion hervorrufen als reflektiertes bei gleichzeitigem Zutritt diffuse: 
weiben Tageslichtes. Somit sind andere Varianten zu erwarten als in 
den Kontrollzuchten. 

Diese Erwartung ist nun auch erfiillt worden. Es kommen in de 
neuen Versuchszuchten Varianten vor, welche weder in den Kontrol! 
zuchten noch in den friiheren Versuchszuchten beobachtet worden sind 

Sehen wir uns daraufhin die Puppen etwas niher an. 

Schon ein oberflichlicher Vergleich laBt einen charakteristischen 
Unterschied zwischen den Ergebnissen der Rot-, Orange- und Blau 
zuchten erkennen. Erstere beiden Zuchten sind ausgezeichnet durch 
das Vorkommen auffallend zahlreicher griiner Puppen und dadurch 
daB die Fairbung aller Puppen einen lichten Ton aufweist. Demgegeniibe: 
kommen der Blauzucht nur wenige griine Puppen zu, und der Gesamtton 
der Firbung tiberhaupt spielt mehr ins Graue und Triibere, wie es fii 
die Kontrollzuchten und die friiheren Versuchszuchten in reflektiertem 
Licht zutrifft. Dieser Unterschied in der Gesamtténung der Grund- 
firbung, mag sie nun beherrscht sein von Weil oder Grin, riihrt von 
dem Verhalten der feinsten schwarzen Zeichnungselemente her, das in 
der Rot- und Orangezucht ein anderes ist als in den tibrigen Zuchten 
Da die Blauzuchten iiberhaupt am wenigsten vom »normalen« Ver- 
halten abweichen, sollen sie hier zunichst zuriickgestellt werden; im 
folgenden ist also nur von den Rot- und Orangezuchten die Rede. 

Kine der Farbklasse a entsprechende Variante ist in diesen Zuchten 
nicht beobachtet worden. Wohl aber kann man in ihnen Farbungstypen 
aufstellen, welche mit den tibrigen Klassen /—e in Parallele zu setzen 
sind; allerdings mit gewissem Vorbehalt. Wihrend niimlich in den bis- 
her besprochenen Firbungsklassen 4—e die Pigmentierung der Haar- 
hofe stets deutlich bleibt nur in wenigen Fallen sind einzelne von 
ihnen bei der Klasse e ganz hell gefiarbt ist hier ein anderes Verhalten 
zu verzeichnen. Die Haarhéfe sowohl wie auch die Runzelrinnen be- 
sitzen auch bei denjenigen Puppen nur wenig Pigment, bei denen dic 
groben Zeichnungsflecke noch deutlich ausgebildet sind. Nimmt man 
z. B. eine Puppe der Orangezucht, die man nach den groben Zeich- 
nungsflecken und der weiBen opaken Grundfarbe zur Klasse 4 stellen 
wiirde, so kommt man fiir diese Zuteilung in Zweifel, weil Runzelrinnen 
und Haarhéfe verhiltnismiBig schwach pigmentiert sind. Das Gleiche 
gilt fiir die iibrigen Firbungstypen. Besonders auffallend ist der Unter: 
schied der griinen Puppen zu den entsprechenden Kontrollen (Klasse ¢) 
Wihrend bei letzteren sowie bei der Firbungsklasse e, die auf orange 
farbenem Untergrund gezogen ist, die Runzelrinnen und Haarhofe trot 
der allenthalben auch in ihnen bemerkbaren Reduktion des braun- 
schwarzen Pigments selbst fiir das unbewaffnete Auge deutlich, zum 
Teil sogar kriiftig gefiirbt sind, vermag man mit freiem Auge bei den 
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hier vorliegenden Puppen aus den Orangezuchten solche nicht wahr- 
cunehmen. Wie die nihere Untersuchung lehrt, sind die Haarhéfe der- 
irtig sechwach, nur gelblich pigmentiert, da} sie auch in durchfallendem 
Lichte sich fast gar nicht von der Umgebung abheben: die Runzeln 
pflegen tiberhaupt nicht pigmentiert zu sein (vgl. Abb. 7, Taf. X); aller- 
dings kommen einzelne Fille vor, in denen sie an einigen Stellen leicht 
vefarbt sind. Mit diesem Verhalten der Héfe und Runzeln geht eine 
starke Verkleinerung aller anderen Zeichnungselemente Hand in Hand: 
sie ist jedenfalls viel weiter fortgeschritten als in den friiheren Ver- 
suchen. Auch bereits bei den Puppen, die man aus anderen Griinden 
ler Klasse ¢ gleichstellen méchte, ist die Reduktion des Schwarz eine 
weit tiefergreifende als in den entsprechenden Kontrollen; auch hier sind 
die Haarhofe fast genau so pigmentfrei wie bei den eben erwihnten 
Puppen, nur sind die ibrigen Zeichnungselemente noch gréBer. 

Gilt das Gesagte zunichst fiir die Orangezuchten, so trifft es. wenn 
auch in etwas geringerem Grade, ebenfalls fiir die Rotzuchten zu. Deren 
Puppen nehmen mehr eine Mittelstellung ein zwischen den friiheren 
Versuchen und den Vergleichszuchten einerseits und den Orangezuchten 
udererseits. Bei ihnen ist also das Braunschwarz auch stirker reduziert 

namentlich in Haarhéfen und Runzeln — als bei jenen ersteren, aber 
weniger als bei diesen letzteren. Auch hier haben wir eine etwas lichtere 
Gesamttonung. 

Nun kénnte man ja folgendes sagen: Auch in den mit den Buch- 
staben a—e bezeichneten Farbungsklassen der Vergleichszuchten herrscht 
cine gewisse Variationsbreite. Es kommen gewif auch Falle vor, in denen 
Haarhofe und Runzeln viel schwiicher pigmentiert sind als beim Durch- 
schnitt. Derartige Formen bilden dann den Ubergang zu dem Verhalten 
der Rotzuchten, diese letzteren leiten zu dem Befunde der Orangezuchten 
liber. Daher sind beispielsweise die aus letzteren stammenden griinen 
Puppen mit pigmentfreien Haarhéfen nichts anderes als extreme Ab- 
weicher innerhalb der alten Klasse e, und entsprechendes gilt fiir alle 
inderen Fiarbungstypen. Man kann dann also ohne grundsitzlichen 
Fehler die Puppen der neuen Zuchten in die alten Farbungsklassen a— + 
cinordnen. Man wiirde dann etwa sagen, die Klasse / aus den neuen 
Orangezuchten unterscheidet sich nicht wesentlich von der Farbklasse + 
der Kontrollzuchten, sondern nur dadurch, dab das schwarzbraune Pig- 
nent in etwas héherem Grade reduziert ist; die Klasse ¢ wiirde dann 
Puppen mit und ohne pigmentierte Haarhéfe umfassen usw. 

Von anderem abgesehen, spricht gegen ein solches Verfahren der 
Umstand. dafi in den Kontrollzuchten solche extremen Abweicher, wie 
sie in den neuen Orangezuchten zahlreich vorkommen, tiberhaupt nicht 
heobachtet worden sind. Es wiirde dann der eine Teil derselben Klasse 


nur in der einen Gruppe von Zuchten, der andere nur in der anderen 
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Gruppe vertreten sein. Daraus wiirde schon hervorgehen, daB die ve; 
schiedenen Bedingungen der beiden Gruppen von Zuchten spezifis 
verschiedene Varianten hervorgebracht haben, die in einer gemei) 
samen Klasse zu vereinigen nicht tunlich sein kann. 

Man kénnte nun auf den Gedanken kommen, da in den Versuch 
zuchten eine neue Klasse, etwa /, auftritt, die noch stirker von de 
gewOhniichen Verhalten abweicht als die Klasse ¢, so dab gewisserma | 
in den Versuchszuchten eine Gesamtverschiebung iiber ¢ hinaus ei 


yetreten sei. Dann wiirden in den Vergleichszuchten die Klassen a 
in den Versuchszuchten etwa c—/ auftreten. Das Verhiltnis diese 
beiden Gruppen von Zuchten wiirde sich gestalten wie: 


Kontrollzuchten: a : ds ¢ 
Versuchszuchten : é€ f. 


Das trifft nicht zu. Die Vergleichspuppen sowohl wie die Versuchs 
puppen weisen namlich in der schwarzbraunen Pigmentierung ein Merk 
mal auf, das einen festen Punkt fiir die Gruppierung der Klassen ab- 
gibt, nimlich den von mir so genannten thorakalen Hauptfleck (1916 
S. 591). Diejenigen Puppen, welche ihn besitzen, rechnen zu den Klassen 
a—c; diejenigen, denen er fehlt, zu den Klassen d—ce. Wiirde das oben 
dargestellte Verhaltnis richtig sein, so miiBten in den Orangezuchte: 
alle Puppen mit thorakalem Hauptfleck so gleichformig beschaffen sein 
dab sie bei Anwendung gleicher MaBstibe fiir die Begrenzung der Klassen 
wie in den Kontrollzuchten alle nur zu einer einzigen Klasse (= ¢) zu 
stellen waren. Von den Puppen ohne Hauptfleck miiBten sich unte 
Beibehaltung eben derselben Mabstabe fiir die Abgrenzung drei Klassen 
(/—f) bilden lassen. Das entspricht aber nicht dem tatsichlichen Ver 
halten. Denn die Puppen mit Hauptfleck der Versuchszuchten miissen 
durchaus in zwei Klassen gesondert werden, wenn nicht wesentlicl 
andere Mabstabe angelegt werden sollen als friiher, und die Puppen 
ohne Hauptfleck bilden unter gleichen Gesichtspunkten nur zwei Klas 
sen, die sich sogar schon auBerordentlich ahnlich sehen. 

Daraus folgt, dal die Versuchszuchten sich nicht dadurch von de: 
Vergleichszuchten unterscheiden, dab in ihnen die Klassen a—/ fehlen 
und dafiir eine in den Vergleichszuchten nicht vorkommende Klass 
auftritt, sondern die Sachlage ist vielmehr so, dab sich unter den spezi 
fischen Versuchsbedingungen besondere Farbungsklassen bilden, welch: 
nicht ohne weiteres mit den Farbungstypen der Kontrollzuchten iden 
tisch sind. 

Fir die Notwendigkeit, in den Versuchszuchten besondere Fiarbungs 
Klassen aufzustellen, spricht nun vor allem auch das Verhalten des 
weiben Pigmentes. Fiir die Puppen der Orangezucht zuniichst gil! 
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Man findet in ihnen zahlreiche griine Puppen mit noch starkerer 
Reduktion des schwarzbraunen Pigmentes als in Klasse e. Nun sollte 


man nach den friheren Erfahrungen erwarten, dai dann gleichzeitig 


das weibe Pigment unterdriickt sei. Zwar ist es nun sehr gemindert, 
ber nicht wie in der Klasse e der Kontrollen. Es findet sich nimlich 


besonders am Abdomen ein diffuses weiBes Pigment in der Grundfarbe, 


das aber nicht das durehscheinende Griin verdeckt. sondern nur wic 


li 


in zarter weiber Hauch das Griin tiberlagert. Dieses Weis ist aller- 


dings nicht ganz gleichmiabig verteilt; an einzelnen Stellen ist es etwas 
kraftiger, aber stets ohne scharfe Grenzen und nie so, dab das Griin 


vinzlich verdeckt wird. Infolgedessen erscheinen die Puppen nicht so 
lunkelgriin wie in den friiheren Versuchen und in den Kontrollzuchten. 
Der Unterschied zu diesen letzteren tritt hier deutlich hervor: Es handelt 


sich um Puppen, bei denen das schwarzbraune Pigment stiirker, das 
weibe weniger reduziert ist als in den griinen Puppen der Klasse ¢. Es 


sind also Varianten, welche zwanglos nur in einer Variationsreihe unter- 


vebracht werden kénnen, welche fiir die Orangezuchten als solche cha- 


rakteristisch ist; denn was hier fiir die griinen Puppen etwas niher aus- 
vefiihrt wurde, gilt sinngemab auch fiir die tibrigen Varianten der 


Orangezucht. 
Aus dieser Erkenntnis heraus wird man gut tun, fiir die Farbungs- 


klassen der Orangezuchten als Ausdruck ihrer Besonderheiten, die nicht 


mit der Pigmentierung ersch6pft sein diirften, andere Bezeichnungen 


zu withlen als fiir die der Kontrollzuchten. Im Anlehnung an die bei den 


letzteren benutzten Buchstaben wahlen wir: a, p, y, 0, ¢, wobei wir die 
Moglichkeat fiinf analoger Klassen voraussetzen. 
Wir haben nun noch kurz zu tiberlegen, wie sich der Vergleich der 


Kontrollreihe mit der Orangereihe gestaltet. Wir gehen davon aus, 


dab in letzterer eine allgemeine Verschiebung nach der Seite der Pig- 


mentreduktion bei allen Klassen vorliegt, dali ferner im tibrigen das 


Verhalten der groben Zeichnungselemente in den einzelnen Klassen 
ihrem Verhalten in den Klassen der Vergleichszuchten parallel geht und 
dali endlich in beiden Fallen die Puppen in zwei Gruppen zerfallen, 
solche mit und solehe ohne thorakalen Hauptfleck. Die dadurch ge- 
schaffene Grenze ist offenbar bei beiden Variationsreihen identisch ; 


in beiden liegen auf der einen Seite davon zwei, auf der anderen drei 
Klassen, indem bei d und e bzw. bei 0 und & der Fleck fehlt. Diese 


Klassen kann man also sicherlich vergleichen, zumal sie, wie auch die 
anderen, im Verhalten des Zeichnungsmusters, abgesehen von der 
Grobe der Flecken, tibereinstimmen. Beriicksichtigt man noch dic 


allgemeine Verschiebung der Reihe a—e« nach der groberen Reduktion 
des schwarzen Pigments, dann kann man bildlich das Verhiltnis der 


heiden Reihen so darstellen: 
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é 
thorakaler Hauptfleck feb |: 


thorakaler Hauptfleck vorhanden 
In Worten ausgedriickt heiBt das: In der Orangezucht wird ¢ durch : 
vertreten, d durch 0 usw.. ohne dab « é undd = 0 ist. Die einzelnen 


Klassen a—é entsprechen den Klassen a—e, ohne damit identisch zu 


sein. Auf dieser Grundlage ist ein befriedigender Vergleich der Versuchs- 


zuchten mit den Kontrollzuchten méglich, wobei als wichtigstes Ver- 


vleichskriterium uns immer wieder das Vorhandensein oder Fehlen des 


thorakalen Hauptflecks begegnen wird. Ubrigens mége noch einma| 


betont werden, daB die Klasse a nur fingiert ist, um den Ergebnissen 


auBerlich die gleiche Form zu geben wie in den Vergleichszuchten. 


Streng genommen mibte nun fiir die Rotzuchten cine analoge B« 


handlung abgeleitet werden wie fiir die Orangezuchten, denn ihre Pupper 


sind immerhin von den letzteren verschieden. Sie lassen sich aber in 


ganz analoge Fiirbungsklassen einordnen. Wir wollen uns damit be- 


gniigen, sie von den Klassen der Vergleichszuchten zu unterscheiden 


und die gleichen Bezeichnungen verwenden wie fiir die Orangezuchten, 


wobei man sich aber bewubt sein muBb, daly hier a, f, y, 0, € streny 


genommen nur analoge Fairbungen bedeuten. Es muB allerdings hinzu- 


vefiigt werden, dal} in einem einzelnen Falle auch einige griine Puppen 
). 


vorkamen, die der Klasse ¢ entsprachen (siehe unten 8. 


Die Rotzuchten nehmen, wie schon gesagt wurde, eine gewisst 


Mittelstellung ein; mehr als diese nahert sich die in den Blauzuchte: 


heobachtete Pigmentierung dem Verhalten in den Vergleichszuchten, 


so dal} es meist sehr schwer halt, die Puppen aus diesen von solchen 


aus jenen zu unterschieden. Deswegen machen wir auch keinen Unter. 


schied in der Bezeichnung der Farbungsklassen und benennen sie ebenso 


wie in den Vergleichszuchten mit den Buchstaben a—e. Gleichwoh! 


mogen feinste Unterschiede von den entsprechenden Puppen der Kon 


trollen vorhanden sein, die aber fiir unsere Zwecke ebensowenig beriick- 


sichtigt zu werden brauchen wie auf der anderen Seite die kleinen Unter 


schiede zwischen analogen Puppen der Orange- und Rotzuchten. 


fb) Die Zuchten in orangefarbenem Licht. 

Fir die Priifung der direkten Wirkung des orangefarbenen Lichtes 
kommen folgende Zuchten in Betracht: 

1916/17 Wintergeneration: vier Zuchten (P, Nr. 6, 7, 8, 9). 
1917/18 Wintergeneration; fiinf Zuchten (P{ Nr. 1, 2, 3, 4, 7). 
1917 Sommergeneration: eine Zucht (P. Nr. 4) 

1918, 19 Wintergeneration; eine Zucht (Ps Nr. 2). 
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Abgesehen von der Zucht P, Nr. 4 im Sommer 1918, deren Materia! 
dureh Fortpflanzung der Zucht P, Nr. 1 in der Gefangenschaft erhalten 
wurde, stammten die Eier und ganz jungen Raupen, mit denen die Ver- 
suche begonnen wurden, aus der freien Natur. Entweder kamen die Eier 
ind eben geschliipften Riupchen sofort in orangefarbenes Licht und 
blieben dort bis nach volliger Ausfarbung der Puppe (P, Nr. 6, 7, 8, 9: 
Nr. 1, 2, 3, 4; Ps Nr. 4). oder die Raupen wuchsen zunichst in 
vichtfarbiger Umgebung heran und wurden erst kurz vor der Ver 
puppung unter die Lichtfilter gebracht, so dali nur die eigentliche Ver- 
puppungsperiode unter dem Einflu®b der Versuchsbedingungen stand 
Nr. 7; Pf Nr. 2). Auch blieben die Puppen bis nach dem Erharten 
iy dem orangefarbenen Licht. Im folgenden mégen diese beiden Gruppen 
von Zuehten unter den Stichworten »Orangezuchten« und = »Orange- 
vrpuppung« kurz unterschieden werden. AuBerdem wurde noch an 
einer Zucht, und zwar 

Wintergeneration (P, Nr. 6) die eventuelle Wirkung der Be- 
handlung der Raupen mit orangefarbenem Licht auf die Firbung der 
Puppe untersucht. Die Raupen befanden sich zunichst in orangefar- 
benem Licht, wurden aber zur Verpuppung in Tageslicht gebracht. 

Bei der Zucht P, Nr. 4 unterblieb bei Feststellung des Ergebnisses 
die Trennung der Firbungsklassen 0 und €. Deshalb soll si hier zunachst 
zuriickgestellt werden; eine Besonderheit gegeniiber den tbrigen hat 
aber diese Zucht nicht ergeben. 

Im Sommer 1916 schwankte die Temperatur im Zuchtraume zwischen 

2) 5° und + 10°, im Sommer 1917 zwischen + 27° und + 18°. Obwohl 
in den beiden Jahren ein ziemlich erheblicher Temperaturunterschied 
vorliegt. ist von einem verschiedenen Verhalten der Puppen nichts zu 
bemerken. was mit friiher gemachten Erfahrungen iibereinstimmt. In 
der Folge kann daher die Frage iiberhaupt iibergangen werden. 


1’. Einteilung der Puppen in Farbungsklassen. 
Der allzemeine Charakter der Puppenfiirbung wurde schon oben ge- 
kennzeichnet: hier brauchen daher nur noch einige besondere Bemer- 
kungen iiber die einzelnen Fiarbungsklassen a—é Platz zu finden. 


Férbungsklasse a. Kine der Klasse a der Vergleichszuchten ent- 


sprechende Ausbildung der Zeichnung und Farbung wurde, wie schon 
hetont wurde. in keinem Falle beobachtet. Das gilt auch fiir die friiheren 
Versuche mit orangefarbener Umgebung (1916, 8. 602). Mit Riicksicht 


iber auf eine bequeme Vergleichsméglichkeit der Ergebnisse mit den 
Kontrollzuchten sei der Platz fiir eine Farbungsklasse @ grundsatzlich 
vorgesehen. 

Firbungsklasse B. Die Ausbildung der gréBeren schwarzen Zeich- 
nungselemente gleicht sehr dem Verhalten der Klasse hb: insbesondere 
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ist stets der thorakale Hauptfleck deutlich, wie auch die iibrigen Flecke 


und Punkte der Zeichnung wohl alle vorhanden sind. nur mit etwa. 


geringerem Umfange des einzelnen Fleckes. Die Grundfarbe ist ci) 
opakes Weil. Die Pigmentierung der Haarhéfe und Runzeln ist deutlic/ 


noch mit unbewaffnetem Auge zu sehen, wenn sie auch zweifello: 


schwacher ist als in der Klasse +. 

Firbungsklasse y. Alle schwarzen Elemente sind kleiner als bei 
der thorakale Hauptfleck beginnt undeutlich zu werden durch Aut 
losung in einzelne pigmentierte Runzeln. Die Grundfarbe ist im ganz 
noch wei}; doch ist namentlich die Dorsalseite des Thorax dfters scho: 
leicht griinlich. Die Aufhellung der Haarhéfe und Runzeln gegeniib: 
p ist recht deutlich; sie sind zwar im allgemeinen noch mit freiem Aug 
wahrzunehmen, aber ihre Farbung ist nur noch braun. nicht mel 


schwarz wie bei £. Vor allem ist die schwache Pigmentierung der Haat 


hofe hervorzuheben, neben der Auflésung des thorakalen Hauptfleck: 


elnes der besten Kennzeichen der Klasse 

Firbungsklasse 0. In dieser Fiirbungsklasse ist analog der Klass« 
die mediane thorakale Fleckenreihe verschwunden; an ihrer Stelle findet 
sich wie dort die ununterbrochene gelbe Medianlinie. Auch die iibrigen 
Zeichnungselemente sind noch weiter verkleinert, zumeist in einen 
solchen Grade, wie er nicht bei Klasse ¢. sondern bei e zu verzeichne: 
ist. Auch in der Grundfarbe neigt die vorliegende Klasse schon nact 
dem Typus ¢, da zwar iiberall noch etwas Weil vorhanden ist, aber 
dieses nicht mehr so sehr opak, sondern mehr wie eine Lasur wirkt 
Infolgedessen scheint tibefall das Griin der tieferen Gewebe durch, und 
neben / vor allem macht die Puppe einen stark griinen Eindruck 
Vollends das Pigment der Runzeln und Haarhéfe ist so sehr reduziert 
daB es an der lebenden Puppe mit freiem Auge nicht mehr wahrgenom 
men werden kann. Alle diese Umstinde bringen es mit sich, daB®B dir 
Puppen im cinzelnen Falle nur schwer von der folgenden Klasse zu 
trennen sind; doch la®t sich letztere in ihrem Typus deutlich abgrenzen 

Fdrbungsklasse Die schwarzen Zeichnungsteile sind auBerordent 
lich weit reduziert, weiter als bei den meisten Puppen des Typus 
Die Haarhofe und Runzeln sind fast ganz pigmentfrei, wie das schon 
oben hervorgehoben wurde und in Abb. 7 (Taf. X) vom Thorax zur 
Anschauung gebracht ist. Das weibe Pigment der Grundfarbe ist noc! 
zarter verteilt als bei 0, doch ist es durchweg noch wie ein durchschei 
nender Hauch vorhanden, der sich auf dem Abdomen auch wohl etwas 
mehr verdichtet. 

Es ist haiufig nicht leicht, die richtige Grenze zwischen 0 und € zu 
ziehen, da nach dem Zustande des schwarzen Pigmentes man 6fters ein 
Puppe zur Klasse é stellen méchte, wihrend die starkere Ausbildung 
des weiBen Farbstoffes dazu drangt, sie der Klasse 0 zuzuteilen. Auch 
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der umgekehrte Fall kommt vor. Sowohl 0- wie ¢-Puppen erscheinen 
im ganzen lichtgriin und zeigen im Gegensatz zu d und ¢ eine gewisse 
Transparenz der Farbung. 

Es darf aber nicht verschwiegen werden, daB in den Zuchten P*; 
einige griine Puppen vorkamen, welche die Beschaffenheit der Klasse ¢ 
uifwiesen: ihr Vorkommen zwischen den anderen verstirkt die Griinde 
dafiir, die Farbklassen a—é als den Klassen a—ec entsprechend an- 
usehen. Im folgenden sind deswegen auch diese Puppen unter ¢ mit 
vezihlt worden. 

Die ventrale Seite der Puppen aller Klassen zeigt sehr wenig Schwarz, 
uur bei # ist es einigermaben in deutlichen Fleckchen vorhanden. Es 
sei daran erinnert, dab bei den Kontrollen a—e auch auf der Ventral- 
seite schwarzbraune Zeichnungen sich finden (vgl. Taf. 23, 1916). Die 
Girundfarbe ist iiberall weiB, auch bei 0 und €, wenn bei letzteren auch 


cin grimer Schein vorhanden ist. 


2’. Das zahlenmiabige Ergebnis der Zuchten 

In denjenigen verschiedenen Einzelzuchten, welche oben unter dem 
Stichwort »Orangezuchten« zusammengefabt wurden, kamen insgesamt 
224 Puppen zustande. Da in allen Zuchten die gleichen Bedingungen 
herrschten, brauchen sie nicht einzeln behandelt zu werden. Die Ver- 
teilung der Puppen auf die Farbungsklassen a—é« ergab: 

Fiirbungsklasse « 0 0,000 ° 
3 14 6,250 % 
y 41 — 18,303°,, 
146 — 65,178 °%, 
23 10,267 %, 
224 

Wie nicht anders zu erwarten war. wurde die Variation energisch 
in der Richtung der griinen Puppen verschoben. 

In den vorstehenden Zuchten waren bereits die ganz jungen Raupen 
und zum Teil schon die Eier der Wirkung des farbigen Lichtes aus- 
vesetzt. Nun tritt, wie bereits Poulton (1886) nachgewiesen hat und 
durch spiitere Untersucher (Dirken 1916, Brecher 1917) bestiitigt wurde, 
die Reaktion auf diese Einwirkung nur dann ein, wenn dieselbe wiihrend 
der eigentlichen Verpuppungsperiode andauert. Es bleibt aber immer- 
hin zu entscheiden, ob nicht infolge einer das ganze Raupenleben durch 
wahrenden Wirkung des orangefarbenen Lichtes eine stiirkere Reaktion 
der Puppenpiginentierung eintritt, als wenn lediglich die Verpuppung 
selbst in farbigem Lichte vor sich geht. 

Zu diesem Zwecke wurden Raupen aus farbloser Umgebung und 
weibem Tageslicht, die sich zur Verpuppung anschickten, unter orange- 
farbene Lichtfilter gebracht. Die Uhbertragung geschah, wenn die 


Raupen mit dem Fressen aufhérten und zum Teil bereits still an den 
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Wanden des Behalters saben. So wirkte das farbige Licht nur wahred 
der einen Hautung, die zur Puppe fiihrt. Das Ergebnis dieser »Orany 
verpuppungen« waren 184 Puppen mit folgender Verteilung: 
Fiirbungsklasse « 0 0,009. 
15,76°, 
19,56 
41,84°,, 


Wie man sieht, ist im wesentlichen die gleiche Wirkung erzielt worde: 
wie in den »Orangezuchten«, wenn auch in Einzelheiten einige klein 
Unterschiede vorhanden sind. In beiden Fallen liegt die Hauptvariant, 


in der Klasse 0, die bei den Orangezuchten 65°,,, bei den Orangeve1 


puppungen nur rund 42°, ausmacht. Dafiir ist ¢ bei den ersteren mit 
10°... bei den letzteren mit fast 23°,, vertreten: allerdings ist daly 
zu beriicksichtigen, daB bei der Zuteilung innerhalb dieser beiden Klasse: 
kleinere Irrtiimer wegen der Ahnlichkeit von 0 und € méglich sind 
Ferner stellt in den Orangeverpuppungen / fast 16°... in den Orang: 
zuchten nur 6 Am besten laBt sich der Vergleich zwischen det 
heiden Gruppen von Zuchten durchfiihren, wenn man den Bestand an 
Puppen mit thorakalem Hauptfleck (f+ 7) dem Bestand ohne diese: 
Fleck (0 + €) gegeniiberstellt; letzterer umfaBbt kurz gesagt die griine: 
Puppen. Die erstere Gruppe der Puppen macht bei den Orangezuchte 
24,55" ,, bei den Orangeverpuppungen 35,32°., aus; die entsprechende! 
Zahlen fiir die letztere Gruppe lauten 75,44", und 64,67"... In Worte: 
ausgedriickt besagt das, dal} die »Orangezuchten« einen etwas hohere: 
Prozentsatz an griinen Puppen (0 + ¢) hervorgebracht haben als di 
Orangeverpuppungen. Wie aber die niahere Uberlegung unter Beriick 
sichtigung gewisser Umstinde bei der Anlage der Zuchten ergibt, ist 
dieser Unterschied von keiner grundsiitzlichen Bedeutung. 

Da bei den Orangezuchten alle Raupen vom Beginn der kritische: 
Periode an bis zu ihrem Ende der Einwirkung des orangefarbene! 
Lichtes ausgesetzt waren. kam bei ihnen der Versuchsfaktor bei alle: 
Individuen rechtzeitig und voll zur Geltung. Bei den Orangeverpu) 
pungen war das etwas anders. Manche der Raupen kamen erst unter di 
farbigen Filter, nachdem sie bereits kiirzere Zeit an den grauen Wande! 
des anfinglichen Behiilters stillgesessen hatten. Bei diesen bereits 1 
der Verpuppungsperiode befindlichen Raupen muBbte daher die nicht 
farbige Umgebung bereits einigen EinfluB auf die Farbung der Pupy 
vewonnen haben, ein EinfluB, der durch die nachfolgende farbige Be- 
strahlung nicht vollstandig mehr wettgemacht werden kann. Infolg: 
dessen ist hier die Reaktion auf das orangefarbene Licht im ganze! 
etwas schwiicher als in den Orangezuchten, und es treten etwas wenige! 
Puppen der Klassen 0 + auf als in den Orangezuchten und etwas 
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mehr Angehorige der Klasse / als in letzteren. DaB an sich in den ( Jrange- 


verpuppungen die Reaktion ebenso lebhaft ist wie in den ( rangezuchten, 


geht ja auch daraus hervor, daB in jenen die Klasse ¢ stirker ist als 


in diesen. Das wire gar nicht zu verstehen, wenn die Verpuppung in 


rangefarbenem Licht an sich schwiicher wirkte als die giinzliche Auf- 


wht in diesem, vorausgesetzt, daB die Raupen rechtzeitig in dieses 


Licht hineingebracht werden, d. h. bevor sie einen Teil der kritischen 


Periode in anders wirkender Umgebung zugebracht haben. 
Da also die Unterschiede in den beiden Versuchsgruppen nicht 


spezifischer Natur sind, sondern nur den Grad der gleichen Wirkung be- 


treffen, ist es angiingig, die Ergebnisse in eins zusammenzuziehen und 


‘einen Ausdruck fiir die durchsehnittliche Wirkung des orangefarbenen 


Lichtes in meinen Versuchen zu gewinnen. 


DaB die bloBe Verpuppung in orangefarbenem Licht an sich ebenso 
wirkt wie die vollige \ufzucht darin, geht itibrigens auch daraus hervor. 


lal einzelne Zuchteu, in denen nur die Verpuppung in orangefarbenem 


Lichte vor sich ging, sogar einen héheren Prozentsatz an griinen Puppen 


lieferten als giinzliche Aufzuckt in orangefarbenem Licht. Derartig war 
das Ergebnis bei der Zucht Pi Nr. 7: 


Farbungsklasse « 0 0,000, 
| 4,00°,, 

y & = 20,00% 

017 68,00 °,, 

8,00°., 


In diesem Falle ist 0 mit 68°, (statt 65°. in der »€ rangezucht «) 


vertreten, und im ganzen kommen 76°, griiner Puppen vor (statt 75° 


in den Orangezuchten) 


Ziehen wir nun die Zahlen der aus den bisher  beriicksichtioten 
Zuchten in orangefarbenem Licht erhaltenen Puppen zusammen, dann 


ergibt. sich; Firbungsklasse « 0 0,00 ° 
3; 43 10,53 °,, 
18,87 
0 223 = 54,65 
65 15,93 % 
108 


Zuchten haben demnach an griinen Puppen (0 + ¢) ergeben. 
Diese Zahl verschiebt sich noch etwas, wenn nun auch die oben 


bereits genannte Orangezucht P, Nr.4 mit herangezogen wird. Fiir 


‘ich genommen gibt sie folgendes Bild: 


Fiirbungsklasse « 0 0,000 
3 l 1,587 %, 
7 11,111% 


87,301 °,, 
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Fiigt man diese Zahlen zu denen der vorher besprochenen Zuchte: 
hinzu, dann hat man: 

Klassen (« +- 3+ 128 — 27,176%, 
(0 + 343 72,823 °,, 
471 

Diese Zahlen kénnen als das eigentliche Ergebnis meiner Versuch 
mit orangefarbenem Licht gelten. Die iiberwiegende Mehrzahl de: 
Puppen (72,8°,) gehért den griinen Fiirbungstypen an, withrend bei 
meinen Vergleichszuchten obne farbiges Licht (a + b +c) = 956 und 
(di + e) = 37 betrugen. Also sind bei ihnen die den Firbungsklassen 
J und € entsprechenden Klassen d und ¢ (ohne thorakalen Hauptfleck 
nur mit 3,725°, vertreten. 

Im AnschluB an diese Zuchten moge noch ein Versuch Erwihnung 
finden bei dem die Raupen sich von Anfang an bis zur Verpuppungs. 
reife in orangefarbenem Licht befanden, dann aber in farblose Um 
gebung gebracht wurden und die Verpuppung im Tageslicht durch. 
machten (Pj, Nr. 6). Es handelt sich um nur ziemlich wenige Indivi 
duen, aber das Ergebnis ist doch sehr charakteristisch : 


Fiirbungsklasse a 0 0,000 
14 77,777 % 
l §,555 
d 3 16,666°,, 
O 0,000 ° 


Eine Wirkung des farbigen Lichtes ist wohl kaum zu spiiren; div 
Hauptvariante gehért ganz entsprechend dem Verhalten der Kon- 
trollen der Klasse 4 an. Lhre Puppen neigen auberdem sehr nach det 
dunklen Seite, wenn auch a selbst nicht zur Beobachtung kam. Wenn 
die Klasse d etwas stiirker vertreten ist als in den Vergleichszuchten, 
so mag das zum Teil und in erster Linie sicherlich an der geringen In 
dividuenzahl liegen, in der d nur zufillig etwas zahlreicher ist. Zum 
Teil mag auch ein geringer EinfluBb des farbigen Lichtes vorliegen, det 
daher riihrt, daB einzelne Raupen etwas zu lange in dem farbigen Licht: 
geblieben waren, so daB ihre empfindliche Periode (Verpuppungsperiode 
schon begonnen hatte (vgl. das oben bei den Orangeverpuppungen 
Ausgefiihrte). Eine Wirkung des Lichtes auf die Raupe vor diese! 
Periode ist bei richtiger Wiirdigung der Sachlage unter keinen Umstinden 
zu erkennen. 


v) Die Zuchten in rotem Lichte. 
Zuchten in rotem Licht wurden nur im Sommer 1916 angesetzt 
(P, Nr. 2,3, 4,5). Das Material gehérte der Wintergeneration 1916/17 
an. Auch diese Zuchten wurden mit Eiern und ganz jungen Raupen 
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begonnen. Die verschiedenen Einzelzuchten, welche unter ganz gleichen 
Umstanden gehalten wurden, kénnen ohne weiteres summiert werden. 

Die einzelnen Fiarbungstypen zeigen eine groBbe Abnlichkeit mit 
enen der Orangezuchten, so daB hier uur auf die geringen Abwei 
iufmerksam gemacht zu werden braucht. 


‘hungen 
In rotem Licht wird das Pigment der Haarhéfe weniger reduziert 
ls in orangefarbenem. Die Klassen # und y lassen sich hier wie dort 
aum unterscheiden, wohl aber besteht eine Verschiedenheit bei den 
Klassen 0 und ¢. Denn im roten Licht bleiben die Haarhéfe deutlich 
stirker gefarbt, und bei ist auBerdem das weie Pigment weiter redu- 
als bei den Puppen der Orangezuchten, so eine Hinneigung 
ir Klasse ¢ der Vergleichszuchten vorliegt. Infolgedessen sind 0 und « 
hier auch leichter zu trennen. 
\ls Hauptvariante erscheint in den Rotzuchten die Klasse 0, an 
welter Stelle steht y, an dritter #. Die Einzelheiten sind aus der nach- 
folyenden Aufzihlung zu ersehen 
Fiirbungsklasse « 0 0.0000. 
2 22 — 21,359, 
y 24 = 23,301, 
44 = 42,7189 
13 12,621 
Im wesentlichen ist die Wirkung des roten Lichtes dieselbe wie die 
les orangefarbenen, doch bleibt sie dem Umfange nach etwas dahinter 
urick, Das aiuBert sich in dem stiirkeren Prozentsatz der Rotzuchten 
n Individuen der Klassen 3 und vy; am deutlichsten kommt es zum 
\usdruck, wenn man, wie oben, den Prozentsatz der griinen Puppen 
) +) berechnet: er betriigt fiir die 
totzuchten +- ¢) = 55,333 %, 
Orangezuchten (d +- ¢) 72,823 %, 
Mit dieser etwas geringeren Wirkung des roten Lichtes steht in Ein- 
lang ein schwaches Hinneigen der einzelnen Farbungst ypen zu der 
beschaffenheit in den Vergleichszuchten. 


0) Die Zuchten in blauem Lichte. 

Fiir die Anordnung und iuBeren Umstiinde der Zuchten in blauem 
Lichte gilt das Gleiche wie fiir die Rotzuchten. Der Versuchsfaktor 
virkte auf das ganze Raupenstadium. Die Zuchten wurden vorge- 
commen mit der Wintergeneration 1916/17 (P, Nr. 10, 11. 12. 13). 


Die Firbung und Zeichnung der Puppen ahnelt so sehr derjenigen der 


Vergleichszuchten, daB auf die dort gegebene Beschreibung verwiesen 


verden kann. Wir wihlen deshalb auch fiir die Firbungsklassen die- 
‘hen Bezeichnungen wie dort. Die Ordnung der Puppen ergibt: 
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Fiarbungsklasse a : 1,149°,, 
38,505 
45,402 
12,643 °,, 


2,298 


Als wichtigster Unterschied zu den iibrigen Versuchszuchten ist zu 
bemerken, daB die Hauptvariante an einer anderen Stelle der Variations. 
reihe liegt als dort. Der Anteil der griinen Puppen (d + e) ist nur gering 
14.9°., gegeniiber 72,8°, bei den Orangezuchten und 553°, bei de: 
Rotzuchten. Das blaue Licht hat also nicht die gleiche Wirkung wi 
rotes und orangefarbenes; es verschiebt die Variation nur unwesentlich 


in der Richtung geringerer Pigmentierung 


é) Versuchszuchten im feuchtwarmen Gewiichshaus. 


Um zu prifen, ob hoher Feuchtigkeitsgehalt der Luft und gleich. 


zeitige hohe Temperatur einen besonderen Einflub auf das Farbkleid 
der Puppe ausiiben, legte ich einige Zuchten im Orchideenhause des 
Gottinger botanischen Gartens an. Die Lufttemperatur in diesem Ce- 
wiichshause betrug im allgemeinen des Tags + 20—30 , sank des Nachts 
aber hiufig auf + 12°. Der Feuchtigkeitsgehalt war stets ein Maximum 
so dal bei jeder Abkiihlung fliissiges Wasser an den Pflanzen, Wianden 
usw. niedergeschlagen wurde. Die ganzen Verhialtnisse wichen als 
sehr weit von der Norm ab. 

Da nach meinen sonstigen Beobachtungen die Lufttemperatu 
keinen auffallenden EinfluB auf die Pigmentierung ausiibt, interessiert: 
in erster Linie die eventuelle Wirkung der hohen Feuchtigkeit. 

Vom Material der Wintergeneration 1916/17 wurden im Warm- 
hause aufgestellt: je ein Zuchtbehilter fiir weibes (P, Nr. 15), rote: 
(P, Nr. 16), orangefarbenes (P, Nr. 17) und blaues (P, Nr. 18) Licht 
und auberdem ein verdunkelter Kasten (P, Nr. 19). Die Einrichtung 
der Zuchtkisten entsprach derjenigen fiir die Hauptversuche. 

Es wurden nur sehr wenige Puppen erzielt. Daher kommt den Ver 
suchen wohl keine entscheidende Bedeutung zu. Ich erwiihne sie aber 
der Vollstiindigkeit halber. 

Die Raupen hatten sehr unter dem Kondenswasser zu leiden, das » 
reichlich ausgeschieden wurde, dab nicht nur die Wiande der Zucht 
behilter. sondern auch die Tiere selbst fOrmlich von einer Wasserschicht 
iiberzogen wurden. Infolgedessen gingen die meisten Raupen ein, und 
trotz wiederholter Neubesetzung gelang es nicht, eine gréBere Anzah 
Puppen zu erzielen. Um die Nisse in den Zuchtkisten zu bekiimpfen 
wurden diese wihrend der Nacht und einen Teil des Tages in einen an 
Gewiichshaus befindlichen Trockenraum gebracht, dessen Temperatu! 
auch des Nachts + 25—30° betrug. Die Glasdeckel wurden withrend 


4 
e4= 
174 
f 
/ 
- 
| 
Lae 
\' 
d 
\ 
q 


pen des KohlweiBlings (Pieris brassicae) und das Verhalten der Nachkommen. 
dieser Zeit abgenommen und durch Gazerahmen ersetzt, so daB vor- 
iibergehend in alle Kiisten gedimpftes Tageslicht einfiel. Etwas wurden 
so die Verhiltnisse gebessert, aber doch nicht in einem solchen MaBe, 
daB die Feuchtigkeit den Raupen nicht mehr schadete. 

Trotz der hohen Temperatur -—— bei den iibrigen Versuchen dieses 
tzu Jahres betrugen die Temperaturgrenzen + 10—22,5 erfolgte die 
Olis- Verpuppung nicht friiher als in den normalen Vergleichszuchten ; eine 
in Beschleunigung der Entwicklung lieB sich also nicht nachweisen. 
de Im ganzen brachten die Warmhauszuchten nur Il Puppen ver 
Wik «hiedener Firbungstypen, aber keine davon mit Besonderheiten, dic 
lich \nlaB geben kénnten, neue Farbungsklassen aufzustellen. Sie lassen 

sich zwanglos in die bisher benutzten Klassen einordnen, wie es in der 
folgenden kleinen Tabelle geschehen ist. 
Firbungsklassen 
des Hell ca 
Ce- Dunkel 3 
chts Blau... 
um Orange . . . 2 ] 
den Aus der Rotzucht wurde keine Puppe erzielt. Die Zahl der Puppen ist 
als mi gering, um das Ergebnis zu sicheren Schliissen verwerten zu kénnen. 
Atul hb) Die Pigmentierung des Schmetterlings. 
ert: Die Vergleichszuchten. 

a) Allgemeines tiber das Zeichnungsmuster der Fligel. 
Die Fiirbung und Zeichnung des Schmetterlings werden hervor- 
otes rufen in erster Linie durch ein weiBes und ein schwarzes oder braun- 
leh schwarzes Pigment. wozu noch in zweiter Linie gelbliche und griinliche 
ung Pigmente kommen, die aber auf der Oberseite der Fliigel nicht in den 

Vordergrund treten. 
Ver Fiir die Feststellung eines etwaigen Einflusses farbigen Lichtes auf 
uber lie Fligelzeichnung muB man naturgemif ausgehen von der Varia- 

bilitat dieser Zeichnung iiberhaupt. Nach den Erfahrungen bei der 
iS St Puppe wird man geneigt sein, wenn tiberhaupt, so eine Beeinflussung 
cht les braunschwarzen Pigmentes zu erwarten. Es kommt also zunichst 
icht lirauf an, die normale Verteilung dieses Pigmentes zu untersuchen, 
und vumal es in erster Linie das Zeichnungsmuster beherrscht. Zugleich 
za vird man dem weiben Pigment besondere Aufmerksamkeit schenken. 
fen Wie aber schon oben gesagt wurde, soll damit nicht eine Gleichsetzung 
an der Pigmente von Puppe und Imago ausgesprochen werden. Aber die 
atul Variabilitat des Falters wird sich, wenn iiberhaupt. besonders an dem 
rend hwarzen Zeichnungsmuster bemerkbar machen. 


Archiv mikr. Anat. ul Entwieklungsmechanik Bd. 19 
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Im folgenden nehmen wir nur Riicksicht auf die Pigmentierung de 
Fliigel. 

Zur Feststellung ihrer Variabilitit wird man vor allem GréBe uni! 
Tonung der einzelnen Teile des schwarzen Zeichnungsmusters heran 
ziehen, wie das auch bei der Puppe geschehen ist. Aber da ergibt sic) 
sofort ein einschneidender Unterschied zwischen Puppe und Imago 

Bei jener kann durch einfache VergréBerung eines Zeichnungs 
elementes und durch ZusammenflieBben desselben mit Nachbarelementen 
eine Verinderung der Gesamtzeichnung bewirkt werden. Das ist bei 
der Imago nicht der Fall. Die Farbung und Zeichnung des Fliigels ist 
abhingig von dem Verhalten der Fliigelschuppen. Das schwarze Zeich 
nungsmuster wird durch dicht zusammenstehende schwarze Schupper 
hervorgerufen, deren jede fiir sich auf einer nicht pigmentierten Unter- 
lage einzeln befestigt ist. Das eigentliche Grundelement der Zeichnung 
ist also die einzelne Schuppe. Wenn ein schwarzer Fleck des Flige!s 
bei einem Individuum gréBer ist als bei einem anderen, so liegt das 
nicht daran, dab die schwarze Pigmentierung sich einfach im Zusammen- 
hang weiter ausdehnt, sondern daran, da an einer gréBeren Zahl diffe- 
renter, wenn auch nahe beieinander liegender Punkte schwarzes Pig- 
ment gebildet worden ist, eben in den einzelnen Schuppen, die in Wirk- 
lichkeit stets durch pigmentfreie Strecken der eigentlichen Fliigel- 
cuticula getrennt sind. Der Unterschied zur Puppe ist ohne weiteres 


ersichtlich. Ganz entsprechendes gilt fiir die weiBe Fiirbung des Fliigels 
Sie wird nicht wie bei der Puppe durch Einlagerung opaker Koérnchen 
in die Hypodermiszellen ohne besonderen Unterschied hervorgerufen 
sondern ist ebenfalls an einzeln stehende, einer pigmentfreien Unterlag: 
angeheftete Schuppen gebunden; ebenso natiirlich jede andere Fliige! 


fiirbung 

An sich wiirde eine Zihlung der schwarzen und weiben Schuppen 
den besten Ma®stab fiir die Variation an die Hand geben. Eine solch 
Zihlung aber laBt sich in der Praxis an einer gr6Beren Menge von 
Schmetterlingen nicht durchfithren, nicht einmal auf einem Teil des 
Fliigels. Man wird also anders vorgehen miissen, und als der gangbarst: 
Weg bietet sich die Einteilung in Farbungs- oder Zeichnungsklassen 
Diese Einteilung vollzieht sich aber nicht so einfach wie bei der Pupp« 

Zuniaichst einmal miissen bei der Imago die beiden Geschlechte: 
yetrennt behandelt werden, da sie bekanntlich eine véllig verschieden 
Fliigelzeichnung besitzen. Dann ergeben sich aber auch noch ander 
Schwierigkeiten. 

Schon eine oberflachliche Durchmusterung einer gréberen Anzabh! 
von Faltern zeigt, dab in der Tat eine ziemlich grobe Variabilitat der 
Fliigelzeichnung besteht. Aber es fragt sich, ob sie wie bei der Puppe 
dadurch zustande kommt, dab in dem einen Falle das schwarze Pigment 
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der lgemein mehr hervortritt, in dem anderen ebenso allgemein in ge- 
ringerem oder starkerem Grade zuriickgebildet ist. Es ist auch der 
und (rund fiir die Variation als méglich in Betracht zu ziehen, daB die Ténung 
ran les Pigmentes, seine Verteilung, d. h. die Zahl der schwarzen Schuppen 
sich isw., In den verschiedenen Zeichnungsflecken kein proportionales Ver- 
) halten aufweisen. Dann variiert etwa die Fliigelspitze anders als die 
ngs lecken der Fligelunterseite. Trifft etwas derartiges zu, so ist eine Um- 
ite! yrenzung der Variationsklassen nach dem Verhalten simtlicher Zeich 
bei nungsteile, wie sie bei der Puppe durchgefiihrt wurde, nicht méglich 
ist Man kann in diesem Falle, in dem die einzelnen Teile der Zeichnung frei 
ich fiir sich variieren, nur so verfahren, daB man das Verhalten eines ganz 
pen hestimmten Teiles der Zeichnung als MaBstab fiir die Abgrenzung der 
ter Variationsklassen nimmt. Fiir die Bewertung des Versuchsergebnisses 
unig natiirlich von allergréBter Bedeutung, ob alle Teile der Fliigel- 
gels cichnung gemeinsam in gleicher Richtung oder jeder von ihnen ge- 
das trennt fiir sich variieren. 
en) Kine verlaBliche Entscheidung iiber diese Frage laBt sich nur da- 
ffe- durch treffen, dal man die Falter nach der Ausbildung eines bestimmten 
Pig Zeichnungsteiles in Klassen ordnet und dann priift. ob eine Ordnung 
irk nach einem anderen variabelen Teil der Zeichnung damit zusammen- 
vel fallt. Ist das der Fall, so variieren natiirlich beide Teile gleichsinnig. 
TES im anderen Falle ist die Variation eines jeden Teiles eine selbstiindige 
els und willkiirliche. 
hen Fir die Puppen trifft das erstere zu. Ordnet man diese etwa nach 
en dem Ausbildungsgrad des thorakalen Hauptflecks, so hat man sie zu- 
uleich geordnet nach der Beschaffenheit der Haarhéfe, ja auch des 
weiben Pigmentes. 
Wie es sich mit den Faltern verhalt, wird die folgende Untersuchung 
pen enren., 
che 
Die Variation der minnlichen Schmetterlinge 
des I’. Die Kennzeichnung der Farbungsklassen. 
ste Wir beschrinken die folgende Untersuchung auf den Vorderfliigel, 
en dieser vorwiegend die schwarzen Zeichnungselemente besitzt. 
pe Vor allem variieren Dichte und Umfang der weiben Beschuppung 
ter ler im ganzen schwarz gefairbten Fliigelspitze: ferner die eigentliche 
ent harbe dieser Spitze selbst, welche bald tief schwarz, bald braun erscheint ; 
ert dann die beiden schwarzen oder braunschwarzen Flecken der Unterseite, 
leren Grobe in erheblichem Grade schwankt; endlich ein meist nur aus 
ahi! venigen schwarzen Schuppen bestehendes Mal in der Mitte der Fliigel- 
der berseite, das hiufig ganz fehlt. 
ype Zur Abgrenzung der Variationsklassen erscheint die Beschaffenheit 
apt ler Fliigelspit ze hesonders gut geeignet. Sie weist eine hinreichende 
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Mannigfaltigkeit auf, um etwa vier Typen unterscheiden zu lassen. Dic 
Verschiedenheit der Ausbildung wird in erster Linie durch die weil): 
Beschuppung der schwarzen Spitze hervorgerufen. Sie ist entweder mu 
auf den auBersten Vorderteil der Spitze beschrinkt oder dehnt sich meh 
und mehr aus, bis sie unter Umstiinden die ganze Spitze iiberzieht., 
Die Ausdehnung des schwarzen Spitzenfeldes schwankt zwar auch etwa 
aber doch nur in mabigen Grenzen. Auf den Ton seiner Farbe komme ic}; 
unten noch zuriick. Zwischen den schwarzen Schuppen des Feldes 
kOnnen nun weibe auftreten, entweder nur in bestimmten Bezirken ode: 
in seinem ganzen Umfange derart, dali man nicht mehr den Eindruc! 
hat, es seien weibe Schuppen zwischen den schwarzen verstreut, sonderi 
umgekehrt erscheinen die schwarzen als die weniger zahlreichen. Di 
danach aufzustellenden Variationsklassen seien mit den Buchstaben 
A—D bezeichnet. 

Alasse A. Im Bereich des schwarzen Spitzenfeldes finden sich weil 
Schuppen nur am Vorderrande in der eigentlichen Fliigelspitze. Dir 
Textabb. 3A gibt ein Schema der Verteilungsweise dieser weiben Schup- 
pen; natiirlich konnen in einem solchen Schema die Verhaltnisse nur 
im grObsten angedeutet werden. Abb.8 (Taf. X) stellt einen Schmetter- 
ling der Klasse A nach photographischer Aufnahme dar. Am AuBenrande 
des Fliigels reicht die weibe Beschuppung etwa bis zur Randader 6: 
ihre Innengrenze geht in einem schwachen Bogen an den Vorder- 
(Costal-)Rand des Fliigels, so daB der grébte Teil des schwarzen Feldes 
von den weiben Schuppen freibleibt. Die weibe Beschuppung ist im 
allgemeinen nicht sehr dicht, am dichtesten in der Nihe des Vorde! 
randes; im tibrigen wird der schwarze Grundton dadurch nicht verdeckt 
AuBerdem finden sich, wie bei allen Variationsklassen, unter Umstiinden 
zahlreiche weibe Schuppen in dem spitz auslaufenden Hinterwinkel des 
schwarzen Feldes im Gebiete der Randader 3. Diese Beschuppung 
schwankt wie bei den anderen, so auch bei dieser Klasse sehr. Sie kann 
so stark sein, daB im iuBbersten Hinterzipfel des schwarzen Spitzenfeldes 


die schwarzen Schuppen bis auf einzelne verdringt werden. Bei Be 
trachtung ohne Lupe erscheint dann das Spitzenfeld in dieser Gegend 
etwas verkleinert: doch bemerkt man das nur bei sehr genauer Ver 
vleichung; es scheint mir nicht notwendig zu sein, im einzelnen darauf 


zu achten. 

Klasse B. Die weiben Schuppen finden sich nicht nur in der eigent 
lichen Fliigelspitze, sondern vor allem auch am AuBenrand des Fliigels. 
so dab nunmehr das schwarze Feld ganz von der weiben Beschuppung 
eingerahmt ist (Textabb. 32). Im Zusammenhange damit haben sich 
die weien Schuppen auch im Vorderrandgebiet der Spitze mehr aus 
gebreitet. Die Dichte der Beschuppung schwankt etwas; im allgemeine! 


ist sie ein wenig gréBer als in Klasse A. doch herrschen wie dort so aucl 
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hier hochstens in der Nahe des Costalrandes die weiben Schuppen an 
Zahl vor, wihrend im iibrigen die schwarzen die Mehrzahl besitzen. 
lm Hinterwinkel des Spitzenfeldes (bei Randader 3) verhialt sich die 
weibe Bestaubung wie in Klasse A und ebenso auch in den folgenden 
Klassen; sie steht aber hier mit der weiben Beschuppung des Fliigel- 
ubenrandes in Verbindung. 

Klasse C. Kennzeichnend ist die noch weiter in das schwarze Feld 
vom AuBenrande her vorgedrungene weibe Beschuppung (Textabb. 3 
Nur ein schmales mehr oder minder streifenformiges Gebict an der 


Vier Schemata zur Erlduterung der Variationsklassen der Schmetterlinge 
\usdelinung der weiben Beschuppung im schwarzen Spitzenfeld des Vorderfliigels 
Erléuterung im Text 


lnnenseite des Spitzenfeldes bleibt von den weiben Schuppen frei. In 
Gebiete des FligelauBenrandes bildet die weibe Beschuppung nicht 
bloB einen schmalen Saum wie in Klasse B, sondern schiebt sich zugleich 
mit starkerer Beschuppung des nach dem Vorderrande gelegenen Teiles 
der schwarzen Spitze breit gegen deren Innengrenze vor. Die Zahl der 
weiBen Schuppen ist zum Teil recht betrachtlich, zum Teil sind sie 
diinner gest; fiir die Abgrenzung der Klasse ist darauf keine Riicksicht 
venommen,. Diese stiitzt sich nur auf die Ausdehnung der weiben Be- 
stiubung, deren verschiedene Intensitit als Variabilitat innerhalb der 
Klasse angesehen wird. 

Klasse D). Hier wird nunmehr das ganze Spitzenfeld von einer weiben 
Beschuppung iiberzogen (Textabb. 3D; Abb. 9, Taf. X). Infolgedessen 
erscheint bei Betrachtung des Schmetterlings aus einiger Entfernung 
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die Fliigelspitze nicht mehr schwarz, sondern grau. Die Zahl der weibe: 
Schuppen kann derart gesteigert sein, dab sie derjenigen der schwarze: 
nicht nachsteht. 
2’. Das zahlenmiabige Verhalten der Farbungsklassen A— D. 

Die Falter der Kontrollzuchten stammen aus den Puppen, die a! 
Vergleichsmaterial fiir die oben behandelten Puppenversuche dienten 
und zwar aus den Zuchten P Nr. I—IV (1915/16) und P, Nr. 0 und | 
(1916/17). Wie aus den oben fiir die Variation der Puppen angegebenen, 


Zahlen hervorgeht, gehéren die meisten dieser Puppen der (Puppen 


Fiarbungsklasse 6 an, doch sind darunter auch alle anderen Puppen 
varianten vertreten. Besondere Aufmerksamkeit schenkte ich der Frage 
ob ein Unterschied von Sommer- und Wintergeneration vorkommt 
hinsichtlich der hier niher untersuchten Merkmale habe ich einen 
solchen nicht bemerkt. 

Kin gréBerer Teil der Tiere wurde zur Nachzucht benutzt (aus P, 
Nr. 1). Bei diesen ist natiirlich eine genaue Feststellung der Flige! 
beschaffenheit ausgeschlossen, da sie am lebenden Falter nicht mdéglich 
ist und abgeflatterte Tiere aus dem Flugkifig dafiir keinen Wert meh: 
haben. Narkose habe ich mit Riicksicht auf die Fortpflanzung und 
deren besondere Zwecke vermieden. Nur stark abweichende Ausge 
staltung laBt sich mit hinreichender Sicherheit auch am lebenden Objekt 
wahrnehmen, doch kam eine solche, wie hier gleich bemerkt werden 
moge, nicht zur Beobachtung. Der folgenden Beurteilung liegen nur 
solche Falter zugrunde, welche alsbald nach dem Erharten, sobald alse 
die Tiere flugfihig geworden waren, abgetétet wurden. Eine klein: 
Anzahl wurde gespannt, die Mehrzahl auf andere, die Fliigel vor jede: 
Beschidigung sichernde Art aufbewahrt. So ist man in der Lage, div 
einzelnen Individuen unmittelbar und gegebenenfalls unter Zuhilfe- 
nahme der Lupe miteinander zu vergleichen. 

Zur Verfiigung stehen 68 $ Falter. Diese verteilen sich auf die viet 
beschriebenen Variationsklassen folgendermaben : 

Farbungsklasse A 1 = 27,04°,, 
B 26 38,23 %, 
C 21 30,88 
D 2 2,94°,, 
6S 

Die Hauptvariante liegt in der Klasse B; die Abweichungen davon 
verhalten sich nach beiden Seiten ziemlich gleichmaBig. Nach der Seite 
der starkeren weiben Beschuppung ist allerdings der Ausschlag det 
Variation etwas kraftiger, was namentlich darin zum Ausdruck kommt 
dab dort zwei Farbungsklassen liegen. Es ist aber nicht auszuschlieBen 
dab unter einer grOBeren Individuenzahl! auch solche mit noch geringere! 
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Beschuppung als A gefunden wiirden, so dai dann die Symmetrie der 
Variationskurve wenigstens gesteigert wiirde. 

Vor dem Vergleich mit den Variationszuchten mégen noch einige 
udere Merkmale der Kontrollfalter auf ihre Variabilitaét gepriift werden. 


Die Variation weiterer Merkmale und das Verhalten der 
verschiedenen Zeichnungsteile gegeneinander. 

Ks wurde schon oben hervorgehoben, daB die Spitze des Vorder- 
fligels durchaus nicht immer tief schwarz gefarbt ist. sondern hiufig 
nur dunkelbraun erscheint. Dieses ungleiche Verhalten der Farbung 
beruht nicht etwa auf verschiedener Stellung der Schuppen, et wa darauf 
ob diese flacher liegen oder steiler aufgerichtet sind, sondern, wie man 
sich unter der Binokularlupe leicht tiberzeugen kann. auf ungleich 
starker Pigmentiecrung der Schuppen. 

Bezeichnen wir die schwarze Fiarbung mit s. die braune mit br, so 
verteilen sich auf diese beiden Klassen die 68 Falter der Vergleichs- 
zuchten derart, dal} zwar der knappen Mehrzahl eine schwarze Spitze 
sukommt, ein sehr erheblicher Teil aber durch eine braune ausgezeichnet 
ist, namilich : 

br 28 = 41,17%, 
s 40 = 58,82”,, 

Wahrend das Weibchen auf der Oberseite des Vorderfliigels einige 
vrobe schwarze Zeichnungen aufweist, ist die Mitte des Fliigels beim 
Mannchen im allgemeinen einfach weiB. Bei manchen Exemplaren 
treten aber einzelne schwarze Schuppen auf, die sich zu einer Gruppe 
vereinigen und so auf der Oberseite des Vorderfliigels in seiner Mitte 
einen kleinen schwarzen Punkt erzeugen. Derselbe findet sich an der 
Stelle. wo beim Weibchen der vordere der beiden groben runden Flecke 
steht, also in der Mitte zwischen den Adern 3 und 4. Auf Abb. (Taf. X) 
sind diese schwarzen Schuppen mit der Lupe wahrzunehmen. Auch 
sonst kénnen Gruppen von schwarzen Schuppen auftreten, die eine 
hesondere Zeichnung der Fliigel hervorrufen, so vor allem auf dem 
Hinterfliigel. Dieser ist bekanntlich, abgesehen von einem kleineren 
schwarzen Fleck am vorderen (kostalen) Rande, ohne Zeichnung. Zu- 
weilen aber findet man in geringer Entfernung von seinem AuBenrande 
ind parallel dazu eine von schwarzen Schuppen gebildete feine schwarze 
Linie, welche unter Umstinden durch einzelne Schuppen mit dem er- 
vihnten Vorderrandfleck in Zusammenhang steht und sich ziemlich 
weit um den Fliigel herumziehen kann. Derartige Vorkommnisse geben 
ohne weiteres AnlaB zu der Frage, ob dieses stark variierende Auftreten 
schwarzen Pigmentes durch farbiges Licht beeinflubbar ist. 

Wir wollen uns hier auf den vorher genannten Punkt in der Mitte 
des Vorderfliigels beschriinken. Die Zahl der Schuppen, welche ihn 
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zusammensetzt, ist sehr ungleich; sie schwankt von | bis iiber 30, » 


dai der Punkt 6fters mit freiem Auge kaum noch wahrzunehmen is‘ 
Sehen wir von dieser ungleichen GréBe ab und beachten wir nur sci 
Vorkommen (+) oder Fehlen (—), so ergibt sich fiir die 68 Falter: 


21 30,88 
47 = 69,11% 
6s 


Uber zwei Drittel der vorliegende: 


\ Exemplare entbehren aiso giinzlich des 
= 
\ in Rede stehenden Mals. Von den 2! 
} Fallen, in denen es vorkommt, besteht 
ee \ \ es nur in vier aus mehr als 15 Schuppen 
\ so dab es durchweg sehr klein ist. 
\ 
\ é 4 \ Da es an der Stelle eines normalen 
weiblichen Zeichnungselements steht 
kann ich die Bemerkung nicht unter- 
driicken, ob nicht die Méglichkeit be- 
a i steht, dafB es sich dabei um ein Inter- 
sexualititsmerkmal schwichsten Grades 
handelt. Die vorliegende Untersuchuny 


bietet keine Handhabe. etwas dariibe: 
\ 


zu ermitteln. Deshalb sei der Gedank« 
zwar ausgesproc hen, aber doch mit allem 
Vorbehalt. 

Die Unterseite des Vorderfliigels ist 
ausgezeichnet durch zwei schwarze (6f 
ters auch nur braune) Flecke, welch 
zwischen der |. und 2., bzw. zwischen 
der $3. und 4. Ader stehen (Textabb. 4) 
Auch an ihnen beobachtet eine 


grobe Variabilitat. Ihre verschiedene 

Ausbildung liBt sich am besten in drei 
Gruppen ordnen, derart, dats 


Abb. i, Drei Schemata zur Er- mit J diejenigen Falle bezeichnet wer 
lauterung der Variation der beiden Flecke 
der Fligelunterseite. Erliuterungim ext. Gen, in denen beide Zeichnungsteile gut 
ausgebildet sind; zur Klasse LI gehéren 
dann diejenigen, in denen der hintere Fleck (zwischen 1. und 2. Ader 
deutlich verkleinert ist ; zugleich kann auch der vordere eine Minderung 
aufweisen, doch ist das nicht immer der Fall. Endlich umfabt die Klasse 
[11 diejenigen Formen, bei welchen der hintere Fleck fast oder ganz ver- 
schwunden ist, jedenfalls nur noch durch verstreut angeordnete schwarz 
Schuppen vertreten wird; meist ist dann der vordere Fleck auch deutlich 
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verkleinert, doch zeigt er ein schwankendes Verhalten. Fiir die drei 
Klassen ergibt sich: 


Firbungsklasse 44 64,700, 


II 22 — 32,350, 
Ill 2 2.94 ° 
68 


Unyefihy ZWel Drittel welsen eine gute Ausbildung beider Flecke 
it, bei fast einem Drittel tritt die Neigung zur Unterdriickung des 
nen In dessen Verkleinerung zutage, doch nur bei einem sehr kleinen 

Bruchteil ist diese Verkleinerung so weit gediehen. dal} der hintere Fleck 
erschwunden bzw. in einzeln stehende Schuppen aufgelost ist 
Wir koénnen uns mit der Variation der aufgezithlten Merkmale be- 
suligen. Es ist nun aber fiir die Priifung des Einflusses farbigen Lichtes 
wht unwesentlich, festzustellen. ob die Variation der verschiedenen 
Merkmale in irgendwelehem Zusammenhange steht. Selbst verstiindlich 
kann es sich dabei nicht um einen kausalen Zusammenhang handeln. 
sondern, wenn tiberhaupt, nur darum, ob mit einer bestimmten Aus- 
vildung eines Merkmals eine ebenfalls bestimmte Ausgestaltung eines 
deren stets kombiniert ist. wobei beide von einem dritten Moment 
ibhingen. Ist das der Fall. so kann man von dem Ausbildungszustand 
les einen auf den des anderen Merkmals ohne weiteres schlieBen. 
Wie schon eine fliichtige Priifung des vorliegenden Materials lehrt 
uu} diese Frage wenigstens fiir das einzelne Individuum dahin ent- 
hieden werden, daB keine feste Kombination mehrerer Zeichnungs- 
ierkmale vorliegt Beispielsweise gibt es in der Farbungsklasse B In- 
lividuen, welche eine braune. und solche, welche eine schwarze Fliige!|- 
spitze haben; es kommen darunter solche vor, welche auf dem Vorder- 
lugel den erwihnten schwarzen Punkt haben. und solche, denen er 
ollig fehit ; bei manchen sind die Flecke der Unterseite grob und schwarz. 
vel anderen klein und braun Auch unter sich sind die genannten Merk- 
ale ganz willkiirlich verbunden, so daB etwa bei Vorkommen des 
herseitigen Punktes die Fliigelspitze schwarz oder braun sein kann usw. 
Was hier fiir die eine Klasse B hervorgehoben ist, gilt auch fiir die an- 
Gruppen. 
Wenn also auch offenbar fiir das einzelne Individuum kein fester 
Aisammenhang in der Variation der einzelnen Merkmale besteht. so 

inte eine lockere Beziechung doch vielleicht darin zum Ausdruck 
commen, daB in den einzelnen Klassen zwar alle méglichen Zusammen- 
“tzungen vorkommen, daB aber doch jeweils gewisse bevorzugt sind. 
ie folgende Tabelle (5.292) zeigt, in welchem Verhiilt nis die Farbungs- 
lassen A—D die verschiedenen Merkmale enthalten 

Die Klasse D enthalt nattrlich viel zu wenig Individuen, als da® 

‘us deren Beschaffenheit sichere Schliisse gezogen werden kénnten. 
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Lichtes auf die Pupper 


: 26 D; 2 


68,42 69,23 = 57,14% 50,00 


31,57 % 26,92°,, 8 = 38,099, 50,00 


Flecken 
der 
Unterseite 


0,00%, 3.84%, 4.76% 0.00 


31,57 % 50,00, 2- OW 


auf dem 
fliigel 


V order- 


68,42 °,, 50,008, 00,47 ° 


42,10°,, 38,46 °,, 42,85°,, 50,00 


spitze 


der 
liigel- 


57,89 °,, 2 = 57,14% 50,00 | 


lmmerhin ist es beachtenswert, daly die beiden einzigen Individue; 
dieser Klasse sich sehr ungleich verhalten. Beim Vergleich der iibriges 
Klassen fallt sogleich auf, da durchaus keine derselben durch eins de: 
zuletzt besprochenen Merkmale besonders bevorzugt ist. Von irgend 
ciner Regelmabigkeit der Verteilung dieser Merkmale in den Klassen 
A—D kann nicht gesprochen werden. Braune Fliigelspitzen kommen 
in allen Klassen ungefihr gleich viel vor: die geringen Unterschied 
diirften bei zahlreicherem Material verschwinden. Der 6fters genannt: 
Punkt auf der Oberseite des Vorderfliigels findet sich auch in allen drei 
Klassen A—C, allerdings in C nur selten. Hier kénnte es scheinen, als 
ob der Grund dafiir in einer allgemeinen Minderung des schwarzen Pig 
mentes (also Zunahme der weiben Beschuppung) gegeniiber der Klasse .\ 
zu suchen sei. Das Verhalten der Klasse B lehrt aber das Gegenteil 
Wiirden die Klassen B—D sich dadurch von A unterscheiden, daB ein 
allgemeine stufenweise Abnahme der schwarzen Schuppen vorlige, dann 
miiBte nicht blob die Fliigelspitze in B starkere weibe Beschuppung 
zeigen als in A, sondern der Vorderfliigelpunkt miiBte in B auch seltenct 
sein als in A; das Gegenteil ist der Fall. Ferner miiBte die Klasse [in A 
wesentlich haufiger sein als in B und C: auch das trifft nicht zu, wenn 
auch die schwache Ausbildung der Unterseiteflecken in C und B etwas 
hiiufiger ist als in A. Jedoch ist diese Bindung auch wieder nicht gesetz 
miBig, weil in der Klasse D wohl die stirkste weibe Beschuppung des 


schwarzen Spitzenfeldes, nicht aber die schwichste Ausbildung de: 
Unterseiteflecken vorliegt. Auch [1 kommt in A hiaufiger vor als in 
B. was bei gesetzmabiger Bindung nicht der Fall sein diirfte. 


Alles in allem genommen, mub man zu der Erkenntnis gelangen, da!) 
man von dem Ausbildungsgrad eines der in Rede stehenden Merkmat: 
keinen SchluB ziehen kann auf den Zustand der anderen. Ferner ergil)t 
sich, daB die Zunahme der weiben Beschuppung und damit die Abnahni 
der schwarzen in den einzelnen Zeichnungsteilen nicht parallel geht 
dali in dem einen Teile der Zeichnung dichte weibe Beschuppung vor 
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egen kann, wahrend gleichzeitig in einem anderen eine besonders zahl- 


eiche und dichte schwarze Beschuppung auftritt und umyekehrt. 


Hier begegnen wir also einem ganz anderen Verhalten der schwarzen 
/vichnungselemente als bei der Puppe. Die verschiedenen Zeichnungs- 


ile variieren beim Falter ganz selbstindig fiir sich. Eine Untersuchung 


r Weibchen wird das bestiatigen, 


Die Variation der weiblichen Schmetterlinge 


I’. Die Aufstellung der Farbungsklassen 


Der wesentliche Untersechied der Flii- 


lveichnung des Pieris-Weibchens von 
ler des Mannchens besteht bekanntlich 
irin, dab auber der schwarzen Spitze 


if dem Vorderfliigel noch drei grobe 


hwarze Flecken vorkommen. Zweida- 


n sind rundlich und stehen zwischen 


der lL. und 2., bzw. zwischen der 3. und 


}- Randader. Der dritte Fleck ist lang 
wilformig, mit der Spitze gegen die 


Fligelbasis gekehrt: er nimmt das hin- 


iere Randgebiet des Fliigels ein, auf der 


Hohe des hinteren runden Fleeks. von 
liesem durch die Ader | getrennt, mit 


reitem, abgerundetem Ende beginnend. 


Gerade dieser Keilfleck ist recht variabe! 


Kntweder reicht er in kriftigem Schwarz 
his fast an die Fliigelwurzel (Klasse K): 


dler sein spitzes Ende ist stark verkiirzt, 


lie ganze Breite des Flecks geringer und 


las dichte Gefiige der schwarzen Schup- 


pen ist gelockert. Dann sind allenthalben 


velbe Schuppen eingestreut, und zwar 


im wenigsten an seinem breiten Ende, 


las, allerdings mit unscharfen, ver- 


chwimmenden Riindern (wie auch in 
Klasse K), tief schwarz zu sein pflegt 
Klasse L). Die Auflockerung des 


Schwarz kann noch weiter gehen ZU- Abb. 5. Drei Schemata zur Erlauterunyg 

vleich mit einer weiteren Ausdehnungs- der Farbungskla en A der weiblichen 

= Schmetterlinge 


veschriinkung, die wiederum hauptsiich- 
ch das medianwiirts gerichtete spitze Ende und die Breite betrifft. Es 
st gewissermaBen nur noch ein Schatten des Fleckes vorhanden. der 


emen einheitlichen schwarzen Kern mehr besitzt. Er besteht nur noch 
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aus mehr oder minder dicht gestellten einzelnen Schuppen. Zuweil- 


veht die Minderung so weit, dali der Fleck fast ganz unterdriickt 
(Klasse M). Die Schemata der Textabb. 5 erliutern diese Verha!: 
nisse; die Abb. 10, ll und 12 (Taf. X) geben ein Bild je eines Schmet 
terlings aus Klasse K, L und M, 

Ebenso wie bei den Minnchen ist auch die weibe Bestiiubung de 
schwarzen Fligelspitze von wechselnder Beschaffenheit. Es kénne 
vanz analoge Variationsklassen wie bei den Minnchen aufgestellt werde: 
Das vorliegende Material aus den Vergleichszuchten labt allerdings nu 
drei solcher Klassen entsprechend A bis C unterscheiden, aber in an- 
deren Zuchten trat auch die vierte, der Klasse D der Mannchen ent 
sprechende Variante auf, Die so sich ergebenden vier Variationsklass: 
der weiblichen Falter seien mit A’—D’ bezeichnet. 

Klasse A’ Nur die auberste Spitze des Fliigels und die vorder 
Kante des schwarzen Feldes zeigen weibe Schuppen, die nicht seh 
dicht stehen. lhr Gebiet reicht héchstens bis an die peripheren Teil 
der 6. Ader; es verliuft von dort in einem flachen Bogen an den Costal- 
rand des Fliigels. Die Verhaltnisse liegen also ganz ahnlich so wie bx 
der Variationsklasse A der Minnchen (siehe Abb. 10, Taf. X). 

Alasse B’. Die weibe Beschuppung hat sich weiter gegen die innere: 
Teile des schwarzen Spitzenfeldes vorgeschoben und umsiumt auch an 
\ubenrand des Fliigels das schwarze Feld. Die Spitze ist starker | 
staubt als in A’; frei von weiben Schuppen bleibt nur ein innerer Tei 
des Spitzenfeldes, der nach vorn etwa bis an die Ader 6 reicht, an ihren 
proximalen Ende meist noch etwas dariiber hinausgeht. 

Klasse C’. Die Spitze und ein breiter AuBenrand des schwarze) 
Feldes sind mittelstark weil} bestiubt: auf dem ganzen Felde finden sic! 
einzelne weibe Schuppen, jedoch nicht so dicht wie bei dem entsprechen 
den Verhalten der Mannchen. so dab hier keine Graufiirbung des Felde- 
entsteht 

Klasse 1)’. Diese Klasse zeichnet sich dadurch aus, dab die weil 
Beschuppung der Fliigelspitze sehr stark ist, ahnlich wie es bei de 
Klasse D der Miinnchen der Fall ist. Dadurch erscheint die ganze Spitz 
weiblich: héchstens am Innenrande des Spitzenfeldes tritt in einen 
schmalen Saume eine dunkle Schattierung infolge Uberwiegens det 
schwarzen Schuppen hervor, doch stehen auch im Gebiete des Inne: 
saumes noch zahlreiche weibe Schuppen. Die Abb. 11 (Taf. X) gibt ein 
vute Vorstellung von der Beschaffenheit der Klasse D’: gleichzeitig ist da- 
abgebildete Exemplar cin Beispiel dafiir, dab mit der Hellfarbung des 
Spitzenfeldes tiefschwarze Fiarbung der runden Mittelflecken verbunde 


sein kann 
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2’. Das zahlenmaBige Verhalten der Fiirbungsklassen A’—D/ und K—M. 


Zur Kennzeichnung der Beschaffenheit der Fliige! genugt die Priifung 


ler beiden besprochenen Merkmale, zumal ja bei den Miannehen im 


nzen deren vier beriicksichtigt worden sind. Es kommt fiir uns ja 


ir darauf an, einen Mabstab zu erhalten, an dem etwaige Einfliisse des 


farbigen Lichtes erkannt werden kénnen 


Was nun zuniichst die weibe Beschuppung der Fliigelspitze anbelanet. 


verteilen sich die vorliegenden 7] Weibchen, die aus den gleichen 


Zuchten wie die oben besprochenen Minnchen stammen. auf die viet 


Klassen A folzendermaben 
Fiirbungsklasse A’ 27 38,02 °, 
B’ 43 60,56 °,, 
| 1,40°%, 
0,000, 


Die iberwiegende Mehrheit gehért der Klasse B’ an hesitzt also eine 


nittlere Weibbeschuppung: selten ist der Typus C’, so daB die weibe 


Bestiubung des ganzen Spitzenfeldes offenbar weniger vorkommt als 


bel den Mannchen, bei welch letzteren sie dann auch dichter zu sein 
flegt. Im Einklang damit fehlt hier die Klasse D’. 
Die Ausbildung des schwarzen Keilflecks nach den drei Klassen K—M 


erteilt sich wie folgt: 


Fiirbungsklasse K 2] 20,57 ° 
42 59,15 
MoS 11,26 % 

71 


Schon ein Blick auf diese Zahlen. besonders auf thre Umrechnung in 


Prozente, zeigt, dab der Umfang der Klassen A’—C(" nicht iibereinstimmt 


it dem der Klassen K—-M. Daraus geht schon hervor, dab die beiden 


ingezogenen Merkmale ohne Beziehung zueinander variieren. Deut- 


her wird das noch, wenn man, wie es oben fiir die Minnehen geschehen 


st, die Verteilung det Typen K—M auf die einzelnen Klassen A’ —4 


werechnet (vgl. folgende Tabelle: Klasse D’ braucht ja hier nicht beriick- 


htigt zu werden). 


s+ K 14,81°, 16 37,200 | 

=& 

| 74,06° 292 51,16 0 0.000. 
$= 111%, 5=1163% 0,000, 


welche nur | Individuum enthialt. ist nur der Voll- 


Die Klasse © 


tandigkeit halber hinzugefiigt. Immerhin ist es recht bezeichnend, dali 


eses Individuum mit der alle anderen iibertreffenden Ausdehnune det 
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weiben Beschuppung des Spitzenfeldes einen besonders groB ausgeli! 
deten schwarzen Keilfleck besitzt. Wiirde die Varietitenbildung avi 
einer allgemeinen Zu- oder Abnahme des schwarzen Pigmentes beruh: 
so mubte mit der Zunahme der weiben Beschuppung eine Grol 
abnahme des Keilflecks einhergehen. Das ist nicht der Fall. Fiir di: 
Klasse B’ ist der Typus M nicht hiufiger als fiir A’, wohl aber kom: 
in B’ der Typus K zahlreicher vor (37°,!) als in A’ (nur 14,5°,!); als 
yerade ein umgekehrtes Verhalten. Was also schon oben bei Besprechuny 
der Variation der Mannchen festgestellt wurde, bestitigt sich hier: Di 


verschiedenen Zeichnungsteile variieren einzeln fiir sich 


2 Die Versuchszuchten. 
a) Die Schmetterlinge aus den in farbiger Umgebunge 
aufgezogenen Puppen 

Die Pigmentierung der Puppe wird stark durch die Umgebungsfar!» 
heeinflubt. Gewisse Umgebungsfarben und ebenso gewisse farbige Bi 
lichtung rufen starke Reduktion der Pigmente hervor. Es liegt nu 
ohne weiteres die Frage nahe, ob auch die Pigmentierung des Schmette: 
lings durch Einwirkung der gleichen Faktoren auf die Puppe beeinflulst 
wird und ob aus bestimmt gefiirbten Puppen vielleicht bestimmt: 
Varianten der Imago hervorgehen 

Um dariiber einen vorliaufigen Aufschluf zu erhalten. wurde mit 
den im Herbst 1915 erzielten Puppen, welche der Abhandlung 1916 al: 
Material dienten, folgendermaben verfahren 

Zur Untersuchung waren die Puppen von ihrer Unterlage losgelést 
worden; sie wurden seit dem 2. XI. 1915 bei stark gediimpftem Tages 
licht in nichtfarbiger Umgebung aufbewahrt. In allen Zuchten (vgl. 1916 
waren, wenn nicht alle, so doch mehrere Firbungsklassen vertreten 
Nun wurde Ende Februar 1916 eine Sortierung vorgenommen, derart 
daB aus allen Zuchten die zu ein und derselben Fiirbungsklasse 
horenden Varianten zusammengelegt wurden. Alle zu den Fiarbungs 
klassen a und 4 zihlenden Puppen aus simtlichen Zuchten kamen i: 
Kiisten mit roten Lichtfiltern: alle Puppen der Klasse ¢ wurden eben 
falls vereinigt und unter ein blaues Lichtfilter gebracht: und endlich 
wurden auch die Puppen der Farbklassen d und ¢ aus allen Zucht: 
herausgenommen und gemeinsam in Behilter mit orangefarbenen Schei 
ben iibertragen. Die Lichtfilter waren die gleichen, die fiir die bereit- 


hesprochenen spiteren Puppenversuche benutzt wurden. 
Diese MaBbnahme wurde durch folgenden Gedankengang veranlali 
Wenn das farbige Licht in gleicher Richtung auf die Pigmentierun 
des Schmetterlings EinfluB hat wie auf die Pigmentierung der Pupp 
und wenn die Variation des Schmetterlings von der Variation der Pupp: 


abhiingig ist, indem jeder Fiirbungsklasse der Puppen cine bestimmt: 
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Variationsklasse der Schmetterlinge zukommt, so wird das besonders 
deutlich in die Erscheinung treten, wenn man auf die verschiedenen 
Mirbungsklassen der Puppen das jeder einzelnen von ihnen gewisser- 
maben konforme Licht einwirken labt, d. h. solehes Licht, durch welches 
die betreffende Puppenfirbung vorwiegend hervorgerufen wird. In- 
folgedessen wurde die angegebene Verteilung der Puppen vorgenommen 
Die Klassen a und 6 wurden deshalb in rotes Licht gebracht, weil diese 
Puppen nach den Versuchen mit reflektiertem Licht iiberwiegend in 
roter Umgebung auftraten. Dab die Puppenfairbung bei Anwendung 
von Lichtfiltern anders auf rotes Licht reagiert als bei nur roter Um- 
vebung, nimlich mit Reduktion des schwarzen und weiben Pigmentes. 
war mir damals noch nicht bekannt; ich konnte es erst einige Monate 
spaiter feststellen. Dab die mittlere Farbungsklasse ¢ in blaues und die 
Klasse d und ¢ bei Befolgung obiger Gesichtspunkte in orangefarbenes 
Licht kamen, ist bei der Reaktionsweise der Puppenfairbung auf diese 
Lichtarten ohne weiteres verstandlich. Die Schmetterlinge schliipften 
in dem farbigen Licht und verblieben darin bis zur Flugfaihigkeit: es 
wurde besonders darauf geachtet, dali die Falter sich nicht durch Ab 


flattern beschidigten. 


1’. Die Variation der minnlichen Schmetterlinge. 


') Die in rotem Licht aus Puppen der Klassen a und / geschliipften Falter 


Es erscheint angebracht, die aus den beiden Puppensorten a und / 


hervorgegangenen Falter, welche in rotem Licht schliipften, gemeinsam 
ui behandeln, da keine wesentlichen und allzugroben Unterschiede 


zwischen den beiden Puppenvarianten bestehen. 
Die Zahl der vorliegenden Falter betrigt 38. Die Verteilung auf die 


oben umgrenzten vier Fairbungsklassen A—D stellt sich so dar: 


Firbungsklasse A 3 7,89% 


Die Farbe der Fliigelspitzen verhalt sich wie folgt 


hy 8 21,056%, 
s 30 78,94°, 
38 

Kbenso wie in den Kontrollzuchten kommen hier Individuen vor, 
velche in der Mitte des Vorderfliigels den aus wenigen Schuppen ge- 
hildeten schwarzen Punkt besitzen: die Zahlen fiir das Vorhandensein 
Punktes sind: 
+ 18 = 47,36, 


20 52,63° 


oder Fehlen dieses 
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Endlich ist noch aufzufiihren das Verhalten der beiden schwarz: 
Flecken der Unterseite nach den Variationsklassen | fr: 
Firbungsklasse 16 = 42,10°, 
II 20 = 52,63% 
2= 5.26% 
38 
Kin Vergleich der hier gegebenen Zahlen mit den entsprechenden de: 
Kontrollzuchten lehrt folgendes: Hinsichtlich der weiben Bestaubuny 
des schwarzen NSpitzenfeldes verhalten sich die »Rot-Schmetterling: 
ganz aihnlich wie die Kontrollen; in beiden Fallen stimmen die beide: 
mittleren Fairbungsklassen recht gut iiberein. Bei den »Rot-NSchmette: 
lingen« ist die Klasse A etwas schwicher, die Klasse D etwas stirke 
vertreten als bei den Vergleichstieren. Es sind also weniger Falter mit 
geringster Weibbestaubung und mehr mit starkster vorhanden. Das 
kénnte zunichst als eine allgemeine Zunahme der weiben Schuppe: 
und Riickgang der schwarzen, also Reduktion des schwarzen Pigmentes 
vedeutet und vielleicht als eine Wirkung des roten Lichtes aufgefal 
werden. Den gleichen Eindruck kénnte das Verhalten der schwarze) 
Flecken der Fliigelunterseite hervorrufen. Auch hier sind weniger Tier 
mit groBben und mehr mit verkleinerten Flecken, also abermals Minderung 
der schwarzen Pigmentierung 
Im erstgenannten Merkmal ist bei Versuchs- und Vergleichstieren 
lie Haupt variante dieselbe, im zweiten Merkmal liegt diese bei den Ver 
gleichszuchten in Klasse I, bei den Versuchszuchten in Klasse IT, als: 
ein nicht tibereinstimmendes Verhalten der beiden Zeichnungselement: 
Tief schwarze Firbung der Fliigelspitze und Fliigelmittenpunkt sind 
hei den »Rot-Faltern« zahlreicher vorhanden als bei den Kontrolltieren 
in diesem Falle zeigen jene also eine Vermehrung des schwarzen Pig- 
ments. Das selbstindige Variieren der verschiedenen Merkmale ist als: 
durch den Versuchsfaktor nicht aufgehoben worden. Das miibte abet 
der Fall sein, wenn das rote Licht allgemein eine Minderung des schwarze! 
Pigments wie bei der Puppe bewirkt hatte: es mibte auch zutreffen 
wenn dadurch eine allgemeine Mehrung desselben ecingetreten war 
Aber keines von beiden ist der Fall: bei zwei Merkmalen scheint ein 


veringe Minderung, bei zwei anderen das Gegenteil vorzuliegen. Der 


einzig mogliche SchluB ist, dab das rote Licht auf die Pigmentierung det 


Schmetterlinge tiberhaupt keinen nachweisbaren EinfluB ausgeiibt hat 
Kigentlicher Schwund des weiben Pigments ist nirgends nachweisba: 
b’) Die in blauem Licht aus den Puppen der Klasse ¢ geschliipften Falter. 
Fiir die Mitteilung der Tatsachen geniigen im folgenden die einfachen 
Zahlenangaben, da die Bedeutung derselben und der Bezeichnungen fu! 
die einzelnen Fiirbungsklassen aus den vorhergehenden Darlegungen zu! 


Ceniige hervorgehen 
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Gesamtzahl der »Blau-Schmetterlinge«: 19. 


7 
|. Weife Beschuppung des schwarzen Spitzenfeldes: 
Fiirbungsklasse A 2 = 10,52% 
B 4= 21,064 
C 9 = 47,36% 
D 4 = 21,05% | 
dey 19 
2. Farbe der Fliigelspitze : 
by 4 = 21,05% 
78.94%, 
Ley 
kes les Vorde rfliige nktes 
mit + 12 63,15%, 
7 = 36,84°, 
pel 
kon Verhalten der beiden Flecken auf der Unterseite des Vorderfliigels : 
Mirbungsklasse 8 = 42,10°) 
LL 11 57,89, 
Ill O 0,00° 
ert 
Der Vergleich mit den Kontrolltieren fiihrt zu dem gleichen Ergebnis 
| wie bei def’ Rot-Schmetterlingen. Die Blau-Falter verhalten sich den 
el . . 
unbeeinfluBten gegeniiber wie die letzteren. Das 1. Merkmal deutet 
cine Minderung des schwarzen Pigments, das 2. und 3. eine Vermehrung 
; desselben an. Beim 4. Merkmal geben die Tataschen keine einsinnige 
Deutungsmoglichkeit; einerseits ist die Klasse mit den kleinsten 
Mlecken nicht vertreten (also Vermehrung des schwarzen Pigments). 
jo andererseits ist der Anteil der Klasse I mit der stiirksten Auspriigung 
dieser Flecken kleiner geworden (also Vermehrung des weiBen Pigments 
in Stelle des schwarzen). Diese ganz ungleichartigen Abweichungen 
kann man sicher nicht auf die Wirkung eines einheitlichen Versuchs- 
{ 
faktors zuriickfiithren. 
ce’) Die in orangefarbenem Licht aus den Puppen der Klassen d und ¢ 
ne geschliipften Falter. 
hey 
Die aus den Puppen der Klassen d und ¢ hervorgegangenen »< range- 
‘ Schmetterlinge « kénnen gemeinsam besprochen werden, da die beiden 
Puppenvarianten gréBere Ahnlichkeit miteinander besitzen. 
i! 
1. Weife Beschuppung des schwarzen Spitzenfeldes : 
Firbungsklasse 2 9,52% 
iit 19,04°,, 
7 = 33,339, 
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Bernhard Diirken: Uber die Wirkung farbigen Lichtes auf die Puppe: 


Farhe der Fliigelspitze : 


v0 


Vorhandensein oder Fehlen des Vorde rfliige Ipunkt 
+ 6 28,579, 
15 = 71,42 
21 
Verhalten der beiden Flecken auf der Unterscite des Vorderfliige! 
Kirbungsklasse | 38,09° 
12 = 57.14%, 
4,759, 
21 

Auch aus diesen Befunden liBbt sich keine Wirkung des farbigen 
Lichtes erschlieBen. Bei Merkmal | scheint analog der Wirkung auf di 
Puppe eine Verminderung des schwarzen Pigments eingetreten zu sei 
das auBert sich in dem Umfange der Klasse D, die ein Drittel alle: 
Schmetterlinge umfaBt gegentiber 2,94°, bei den Vergleichszuchten 
Aber es macht schon stutzig, daB in dieser Variationsreihe zwei Maxima 
vorhanden sind. Das labt vermuten, dab nicht gentigend Individuen 
vorliegen, um die wirklichen Variationsverhaltnisse darzustellen. Auch 
hilt das Merkmal 4 nicht gleichen Schritt mit dem erstgenannte: 
Zwar sind hier die Flecken im Durchschnitt etwas kleiner als bei den 
Vergleichszuchten. aber die Verkleinerung ist nicht proportional den 
Verhiltnissen der Klassen A—D. Vollends aber wird die Lage dadurch 
ungewiB, dab Merkmal 2 eine geringe Zunahme der schwarzen Pigmen 
tierung, wenigstens in ihrer Intensitiit, zeigt, und bei Merkmal3 ungefah: 
die gleichen Verhiltnisse vorliegen wie bei den Kontrollfaltern. Dieses 
widerspruchsvolle Verhalten zeigt wiederum, dali keine Wirkung eines 
einheitlichen Versuchsfaktors vorliegen kann. Immerhin sollen zu 
einem abschlieBenden Urteil unten noch andere Versuche herangezogen 
werden. 

Kins kann hier aber schon mit Sicherheit festgestellt werden: Rotes 
und orangefarbenes Licht wirken auf den Schmetterling nicht in de: 
gleichen Weise wie auf die Puppe. Das weibe Pigment wird nirgends 
zum Schwinden gebracht wie bei den letzteren; ebensowenig tritt ein 
fach Unterdriickung des schwarzen ein. Sondern, wenn iiberhaupt 
Unterschiede zu den Kontrollen bestehen, so beruhen sie darauf, dat 
entweder mehr oder weniger schwarze Schuppen und dementsprechend 
weniger oder mehr weibe vorhanden sind. Pigmentfreie Schuppen 
entsprechend dem Befunde an dem Integument der Puppe komme! 
iiberhaupt nicht vor. Es kénnte sich also héchstens darum handeln 
daB unter Einwirkung des Versuchsfaktors statt schwarzer Schupper 
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cibe gebildet wiirden. Die zahlenmaibigen Befunde sprechen dagegen, 


enn dann mite der Versuchsfaktor das widerspruchsvolle Verhalten 
ler einzelnen Merkmale mehr ausgleichen oder ganz beseitigen. Das 
rifft aber nicht zu. Die selbstindige Variation der einzelnen Zeich- 
ingsteile nach widersprechender Richtung ist bestehen geblieben 
(leichwohl habe ich ahnliche Versuche noch einmal wiederholt; sie 
verden unten zur Sprache kommen. 
2’. Die Variation der weiblichen Schmetterlinge 
Die in rotem Licht aus den Puppen der Klassen a und 6 geschliipften 
Falter. 
Wihrend die Beschaffenheit der Vorderfliigelspitze bei den Individuen 
Kontrollzuchten sich in dem Auftreten der drei Variationsklassen 
(" erschopfte, kommt nun in den hier zu besprechenden Zuchten 
ih die stark weibbestaubte Klasse D’ vor, deren Beschreibung bereits 
ben gegeben wurde. Es mag aber gleich betont werden, dal diese 
Klasse auch noch in anderen Zuchten angetroffen wurde. 
|. Ich gebe zuniichst wieder die einfachen Zahlenangaben iiber die 
Verteilung der Falter auf die vier Klassen A’—D’: 
Mirbungsklasse A’ 16,00° 
HO OO"? 
12.00%, 
12,00°,, 


» Nach der Stirke des Aei/lecks auf dem Vorderfliigel verteilen sic 
Schmetterlinge auf die Variationsklassen K—M folgendermaben : 
Firbungsklasse 4 16,00°, 

L 20 


M 


OS 


Beim Vergleich dieser Zahlen mit denen der Kontrollzuchten ist 
machst hervorzuheben, daB die Hauptvariante stets die gleiche ist 
hon deswegen kann keine wesentliche Wirkung des roten Lichtes vor 

Zwar sind unter den »Rot-Schmetterlingen« mehr mit stark 
cibbestiiubter Fliigelspitze, die Klasse D’ ist sogar nur bei ihnen ver- 
reten, aber im Gegensatz dazu ist der Keilfleck bei ihnen im allgemeinen 
tirker entwickelt als bei den Kontrollen. Im einzelnen ist ferner zu 
merken, da die drei Individuen der Klasse D’, welche besonders 
cl Wei in der Fliigelspitze haben, beziiglich des Keilflecks ein anderes 
Verhalten zeigen; danach sind sie nicht etwa der Klasse M, sondern 

r Klasse L zuzuordnen. Das eine Individuum der Klasse M gehort 

¢ Firbungsklasse B’ an, ebenso wie die vier Individuen der Klasse K. 
Man sieht, daB sich das friihere Ergebnis von der nicht gleichsinnig 
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kombinierten Variation der verschiedenen Merkmale hier bestatigt.. 
ganze Befund widerspricht also auch hier einer eventuellen Wirkuny 


des roten Lichtes. 


b’) Die in blauem Licht aus den Puppen der Klasse ¢ geschliipften 
Falter. 
Die Gesamtzahl der Blau-Schmetterlinge betrigt 24: sie verteile: 
sich wie folgt: 
|. Weife Beschuppung des schwarzen Spitzenfeldes: 
Fiirbungsklasse A’ 0,00°,, 
91,66°, 
C $.16°,, 
£,16%, 
24 
2. Keilfleck: 
Fiirbungsklasse K 20,83°,, 
L 70,83°,, 
M 8.33° 
24 


Schon ein Blick auf die Zahlenverhaltnisse dieser beiden Reihen 
zeigt, dab die Klassen A’—D’ einerseits und die Klassen K—L anderer- 
seits durchaus nicht parallel gehen. Ohne wiederum die Einzelheiten 
zu besprechen, kann man feststellen, daB an dem bisherigen Ergebnis 


nichts geindert wird. 


c’) Die in orangefarbenem Licht aus den Puppen der Klassen d und ¢ 
geschliipften Falter. 
Weibe Beschuppung des schwarzen Spit zenfeldes : 
Firbungsklasse A’ 
B’ 
1)’ 


Keililech 
Fiirbungsklasse K 12.85% 
37,14% 
M 0,00° 


28 
Das Verhalten des Keilflecks widerspricht dem des schwarzen Spitzer 
feldes. Das am stirksten weiB bestiubte Individuum der Klasse D’ hat 
nicht auch den schwiichsten Keilfleck ; letzterer ist im allgemeinen groBer 
als bei den Kontrollen: also auch hier keine Wirkung des orangefarbenen 
Lichtes 
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Der 
Unig }) Die Schmetterlinge aus den unter farbigen Lichtfiltern 
aufgezogenen Puppen. 

Auch Schmetterlinge aus solchen Puppen, welche unter farbigen 
Lichtfiltern aufgezogen waren, wurden auf ihre Variationsverhiltnisse 

| yepriift. Es handelt sich um die Falter aus den Puppen der Zuchten 

le , 1916/17, die im Frihjahr 1917 schliipften. Die betreffenden Puppen 
sind oben ausfiihrlich beschrieben worden. In rotem Licht waren auf- 
vezogen die Zuchten P, Nr. 2, 3,4, 5: in orangefarbenem P, Nr. 6, 7, 
s, 0; in blauem P, Nr. 10, 11, 12, 13. Die meisten Schmetterlinge der 
ot- und Orangezuchten wurden zur Weiterzucht benutzt. Obwoh! 
ius den einzelnen Zuchten zahlreiche Falter zur Verfiigung standen, 
kommt daher fiir die Untersuchung der Variation nur ein Teil derselben 
» Betracht, da die zur Fortpflanzung benutzten Exemplare im all- 
vemeinen stark abgeflattert sind. In gewissem Grade kénnen sie aber 
uch herangezogen werden, wie wir unten sehen werden. Eine etwas 
yrobere Zahl von Individuen verblieb zur Beurteilung der Variation 
bei den Blauzuchten. Das ist deswegen besonders erwiinscht, weil von 
inderen Autoren (Cholodkovsky 1901. Linden 1898) angegeben wird, 

en daB gerade blaues Licht stark veriindernd auf die Firbung von Schmet- 

el terlingen (Vanessa urticae) einwirke. 

ee Bereits die Raupen standen unter dem Einflub des farbigen Lichtes, 

ata und die Puppen blieben dauernd unter den gleichen Lichtfiltern, unter 
lenen sie aufgewachsen waren, abgesehen von kurzen Unterbrechungen, 
lic zur Untersuchung der Puppen notwendig waren. Die Schmetter- 
inge schlupften in dem farbigen Licht und blieben bis zur Flugfihigkeit 
in den Zuchtkasten; dann wurden sie, soweit sie nicht zur Nachzucht 
Verwendung fanden, alsbald abgetétet. Das farbige Licht wirkte also 
iuf Raupe, Puppe und Schmetterling ein. 

Die Puppen der einzelnen Zuchten wurden zwar sortiert, so dak ihre 
vinzelnen Variationsklassen in besonderen Kasten vereinigt wurden, abet 
samtliche Variationsklassen blieben in dem gleichen Licht, in dem sie 
\ulgezogen waren. Dadurch unterscheiden sich die folgenden von den 
sucrst besprochenen Versuchen. Wahrend bei den letzteren gleichartige 
Puppen unter gleichartige Bedingungen gebracht wurden, obwohl die 
\erpuppung unter verschiedenen Bedingungen stattgefunden hatte, 
handelt es sich hier um Fortdauer der gleichen Versuchsbedingungen 

n wahrend des ganzen Lebens. Verpuppung und Umbildung zur Imago 
at spielten sich unter den gleichen Bedingungen ab, diese unverinderten 
er Bedingungen wirkten aber auf verschiedenartiges Material. In diesem 
en Material ragt aber jeweils eine bestimmte Variationsklasse durch die 


groBe Zahl ihrer Individuen hervor, so daB doch jeder Zucht ein be- 
stimmter allgemeiner Charakter zukommt. 
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Die zuerst geschliipften Falter der Rot- und Orangezuchten wurd 


zur Zucht verwandt. Erst als eine geniigend grobe Zahl von Na 


kommen erzielt war. wurden die nunmehr schliipfenden Falter zur 


nauen Untersuchung abgetétet. 


Die Zuchtexemplare konnten im Leben nicht sehr genau auf i} 


Beschaffenheit gepriift werden, zumal aus bestimmten Griinden die 


diesem Zwecke erforderliche Narkose vermieden wurde, doch wur 


von jedem einzelnen vor dem Einbringen in den Flugkifig notiert, 


ein extremer Abweicher vorlag. Das auffalleudste Merkmal ist die wei 


Beschuppung der Vorderfliigelspitze; dieser wurde daher besond 


Aufmerksamkeit geschenkt. Die dabei gemachten Feststellungen werd: 


im foleenden verwertet. 


1’. Die Variation der miinnlichen Schmetterlinge. 


Vv) Die aus der Zucht in orangefarbenem Licht hervorgegangenen Falter 


Auf die Fiirbung und Zeichnung der Puppe tibt orangefarbenes Lici): 


den stirksten EKinfluBb aus; daher sei diese Zucht ebenso wie oben (S. 274 


auch hier vorangestellt. 


Die Puppen der Zuchten P, Nr. 6—9, aus denen die fragliche) 


Schmetterlinge schliipften, verteilen sich auf die Farbungsklassen « 


wie folgt: 


Firbungsklasse a 0 0,00° 
p 7.64% 
y 33 = 19,41% 


J 113 = 66,479 


6.47% 


Diese Puppen sind in dem oben (8.277) angefiithrien Ergebnis de 
Orangezuchten mitenthalten. Man sieht auf den ersten Blick die grolk 


Ubereinstimmung des Verhaltens dieser besonderen Zuchten mit dev 


aus dem Zusammenziehen aller Orangezuchten erhaltenen Ergebni- 


Bei den Puppen wurden die Geschlechter nicht gesondert, da sie sic! 


in der Reaktion auf farbiges Licht iibereinstimmend verhalten. Da nu 


aber Mannchen und Weibchen in ungefihr gleicher Zahl auftreten (ve! 


unten S. 313), gilt das Starkenverhaltnis der Variationsklassen gleiche: 


weise fiir jedes Geschlecht. Die Mehrzahl der Puppen gehért also de: 


pigmentarmen griinen Klassen 0 und € an. 


Im ganzen schliipften 81 Falter. Diese verhiltnismabig geringe Za! 


ist darauf zuriickzufiihren, dab auBer dem stets zu beobachtenden Ki 


gehen vieler Puppen aus mancherlei Ursachen im Winter 1916/17 ein 


besonders hohe Sterblichkeit zu verzeichnen war. deren besonder 


Criinde nicht ermittelt werden konnten. Da die meisten Puppen ers! 


regen. Ende des Winters eingingen und die Tiere in einem Raume mi! 
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les Koblweiblings 


tandiger Liiftung aufbewahrt wurden, ist vielleicht auf die strenge 
Kilte jener zweiten Winterhalfte zu verweisen. 


Wie dem nun auch sei, standen zur Verfiigung 40 minnliche Falter, 
on den 24 zur Weiterzucht benutzt wurden. Die iibrigen 16 verteilen 


ich auf die vier oben gekennzeichneten Variationsklassen der weiben 


beschuppung der Fligelspitzen folgendermaben : 


Firbungsklasse 4 25,00°, 
B 6 = 37,50% 
C 6 = 37,50% 


0,00°,, 


Unter diesen befindet sich kein Individuum der extremen Klasse D; 
| ibrigen aber stimmt das Ergebnis sehr weitgehend iiberein mit dem 


ler Kontrollzuchten in weiBbem Licht, so daB eine Wirkung des Ver- 


ichsfaktors nicht zu erkennen ist. 


Die Klasse D ist aber vertreten unter den zur Fortpflanzung be- 


74 nutzten 24 $5. Die Feststellung der Variationsklasse am lebenden 
Falter ist mit cinigen Schwierigkeiten verbunden, wenn es sich um 
i feinere Unterschiede handelt. Daher sind die folgenden Zahlen nur als 
vahrscheinliche GroBen zu betrachten, ausgenommen diejenige fiir dic 
Klasse D, welche auch am lebenden und unruhigen Objekte leicht zu 
erkennen ist. Die in Rede stehenden 24 3 3 gruppieren sich nach den 
\ufzeichnungen meines Ziichtungsprotokolls folgendermaBen : 
Fiirbungsklasse A 6 = 25,00, 
B 6 = 25,00% 
Cc 9 37,50% 
D 3 = 12,50% 
24 
Lhe Zicht man diese Zahlen mit denen der ersten, an konservierten 
ermittelten Tabelle zusammen, so erhalt man: 
Firbungsklasse 10 = 25,00°, . 
B 12 30,00°,, 
C 37,50° 
D 3 7.50%, 
10 
e] Mogen die Zahlen der Klassen A und B auch nicht vollig unbedingte 
Genauigkeit beanspruchen, so enthalt Klasse C kaum ein unsicheres 
| exemplar, da deren Beschaffenheit nicht leicht zu verkennen ist, und 
Hf Klasse D ist vollkommen sicher. Die Variation bietet im wesentlichen 
_” das gleiche Bild wie bei den Vergleichszuchten (S. 288). 
er Fiir die Beurteilung der noch zu erwihnenden Merkmale scheiden 


lie lebenden Zuchtexemplare aus. Die iibrigen 16 33 zeigen als Farbung 


ier Fliige Is pitze 


; 
16 
rs 
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= 769 
16 
Der Vorderfliigelpunkt ist vorhanden bei 6: 
+ 6 = 37,50% 
LO 62,50°% 


16 


Beziiglich der Flecken auf der Unterseite des Vorderfliigels ist anzu 


geben: 


Farbungsklasse I = 68,75°%, 
I] 31,25% 
0 0,00°, 

16 


Stirkere Abweichungen von den Kontrollen finden sich nur hin- 
sichtlich der Farbung der Fligelspitzen, die bei den Versuchstieren 
haufiger schwarz ist als bei den Vergleichstieren. Jedenfalls bewirkt 
also das orangefarbene Licht keine Reduktion des schwarzen Pigments 
Kin wesentlicher Unterschied zu den Kontrollen ist iiberhaupt nicht 
vorhanden, Wir haben das gleiche Ergebnis wie schon oben: Wirkungs- 
losigkeit des orangefarbenen Lichtes auf die Pigmentierung des Schmet- 
terlings. 


hb’) Die in rotem Licht gezogenen Schmetterlinge. 

Die naheren Angaben tiber die Beschaffenheit der hier in Frag: 
kommenden Puppen brauchen nicht wiederholt zu werden, da in de: 
oben (S. 280) gegebenen Zahlen keine anderen Zuchten enthalten sind 
als die zur Aufzucht der Schmetterlinge in rotem Licht angelegten; dir 
Hauptvariante der Puppen gehért auch hier der Klasse 0 an. 

Im ganzen schliipften 47 Mannchen, von denen 19 zur Fort pflanzuny 
henutzt wurden; die tibrigen 28 verteilen sich auf die Farbungsklassen 
A—D (Beschuppung der Fligelspitze) wie folgt: 


1. Farbungsklasse A 1 14,28% 
B 20 = 71,42% 
14,28% 
D 0 0,00%, 


Ebensowenig wie unter diesen konservierten Exemplaren ist di: 
Klasse D unter den Zuchtexemplaren vertreten, so daB also unter 47 $5 
keines dieser stark weibbeschuppten Klasse angehért. 

2. Fiir die Farbung der Fliigelspitze ist anzugeben: 

br 13 = 46,42% 
8 15 53,57% 


28 


‘4 br 4 25% 
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3. Der Vorderfliigelpunkt ist vorhanden bei 10: 
+ 10 = 35,70% 
18 = 64,29, 
28 
4. Die Flecken der Unterseite zeigen folgende Ausbildung : 
Farbungsklasse 18 = 66,66%% 
Il 9 = 33,33% 
Ill 0,00°;, 
27 + 1 nicht bestimmbares Exemplar. 
lech verzichte darauf, im einzelnen die bei den anderen Versuchen 
vemachten Ausfiihrungen zu wiederholen; die Merkmale 2, 3, 4 stimmen 
fast ganz mit den Kontrollen iiberein; bei Merkmal | ist in beiden Fiillen 
die gleiche Hauptvariante vorhanden. Von einer Wirkung des roten 
Lichtes kann nicht gesprochen werden. 


c’) Die in blauem Licht gezogenen Schmetterlinge. 

Die Blauzuchten haben im Gegensatz zu den Versuchen mit rotem 
und orangefarbenem Licht fiir die Hauptvariante cine mittlere Be- 
whaffenheit der Puppen ergeben, welche durch reichliche Ausbildung 
des weiben Hypodermispigmentes und eine nur maiBige Reduktion des 
braunschwarzen Cuticularpigmentes ausgezeichnet ist. Die genaue Be- 
schaffenheit des Puppenmaterials ist oben (S. 281) angegeben. Wie in 
den anderen Zuchten verringerte die nachtrigliche Sterblichkeit die Zah| 
derselben, so daB im ganzen 124 Falter schliipften, darunter 64 35. 

lhre Variation bietet folgendes Bild: 

|. Wetbe Beschuppung des schwarzen Spitzenfeldes : 
Firbunysklasse 19 = 29,68°,, 

B 26 — 40,62° 


( 17 26,56°,, 
» 3 
2. Farbe der Fligelspitze : 
br 28 43,75%, 
8s 36 = 56,25% 


64 
3. Vorhandensein oder Fehlen des Vorderfligelpunktes : 
+ 19 = 29,68%% 
45 = 70,31%, 
64 
t. Verhalten der beiden Flecken auf der Unterseite der Vorderfliigel : 
Firbungsklasse 40 = 62,50°% 
Ii 21 = 32,81 
3 1.68%, 


64 
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Die Ubereinstimmung in allen Merkmalen mit den Vergleichstier 
ist so offensichtlich, daB eine niaihere Besprechung iiberfliissig ist; 
Wirkung des blauen Lichtes auf die Farbung und Zeichnung des Schmy 
terlings ist nicht vorhanden 


2". Die Variation der weiblichen Schmetterlinge. 
a’) Die weiblichen Falter aus der Orangezucht 
lin vanzen schliipften in den Orangezuchten 41 : davon wurden zu 


Zucht benutzt 21, so daB bei diesen nur die Beschaffenheit der Vorde: 
fliigelspitze mit ciniger Genauigkeit ermittelt w urde. Unter den iibrigs 


20 Faltern gestaltet sich die Variation der Fliigelspitze folgendermabe 


l. Farbungsklasse A’ 8 10,00°, 
B’ 12 60,000, 
O.00° 

D 0 0.000) 
20 


Uber die Beschatfenheit des Puppenstadiums vergleiche man das 
betreffs der Cresagte (oben S. 

An den Zuchtexemplaren wurde mit Sicherheit festgestellt, dab nu 
ein Individuum der Klasse D’, drei der Klasse (’ zuzurechnen sind 
Die Ubrigen Zahlen beanspruchen auch hier nur Wahrscheinlichkeitswert 
Die Zuchtexemplare verteilen sich danach auf 


Farbungsklasse A’ 11 52,30°, 
B 6 28.57%, 
9e0 
( 3 14,28%, 
l 1.76% 
» 1 


Rechnet man die beiden Gruppen zusammen, wie das oben fiir die J 
veschehen ist, so ergibt sich: 


Farbungsklasse A’ 19 16,34, 


B’ 18 $3,90°,, 

( 3 4502 % 

| 2.43%, 


Dic cigentlichen. sieheren Versuchsexemplare zeigen fast vollige 
Ubereinstimmung mit den Kontrollen; eine wesentliche Abweichun: 
von diesen ist auch bei Beriicksichtigung aller »Orangefalter« nicht zu 
erkennen, nur dal bei diesen etwas geringere Weibbeschu ppung des 


Mligelspitze vorherrscht und in einem einzigen Falle eine stirkere 


2. Fiir die Variation des Keilflecks kommen nur die konserviertt 
Individuen in Frage: die betreffenden Zahlen lauten: 


Farbungsklasse K 6 30,008 
L Jl 55,00°, 
M 3 15,00°. 


20 
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Das Ergebnis stimmt auch hier mit den Vergleichszuchten fast ganz 


iberein; die geringen Abweichungen diirften auf die nicht sehr grok 


Zahl der beurteilten Individuen zuriickzufiihren sein, Eine Wirkung 


~ 


- orangefarbenen Lichtes ist nicht zu erkennen. 


b’) Die weiblichen Falter aus der Rotzucht 
Unter den gleichen Gesichtspunkten wie fiir die Orangezucht sind 
er folgende Zahlen anzugeben (Beschaffenheit der Puppen siche oben 
Gesamtzahl der Schmetterlinge: 37. 


Zur Zucht benutzt: 20 


| Die \ irlation der orde riliige Is pitre bed den konservierte 


laren 
Firbungsklasse A 35,295, 
64,70°,, 
( 0 
17 


Dic entsprechenden Zahlen fiir die Zuchtexemplare lauten 


Farbungsklasse A’ 17 8$5,00°,, 
B’ 500°, 
» 10,00°,, 
0 0,00°% 
20 


Durch Zusammenziechen beider Gruppen ergibt sich: 


Fharbungsklasse \ 23 62,16°%, 
B’ 12 = 32,43° 
5,40°,, 
0 0,009, 


Die Variation des Aeilflecks: 


Farbungsklasse K 6 — 35,294 
L 8 £7,05°, 
M 3 = 17,64% 

17 


Die Vorderfliigelspitze zeigt also im allgemeinen mehr schwarze 
huppen als bei den Kontrollen; die mittlere Beschaffenheit des Keil- 


cks ist weniger, seine stiirkste und schwichste Ausbildung hiiufiger 


ertreten als bei den Vergleichstieren; eine einheitliche Verschiebung 


r Variation, und damit ein Einflu8 des roten Lichtes. ist daraus nicht 


i entnehmen, was ja auch nach dem Befunde bei den Minnchen nicht 


erwarten 
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ec’) Die weiblichen Falter aus der Blauzucht. 
Beschaffenheit der Puppen siehe 8. 281. 
|. Variation der Vorderfliigelspitze: 
Farbungsklasse A’ 2: 38,33°,, 
58,33%%, 
3,33°,, 


0,00°,, 


2. Variation des Aeilflecks: 


Farbungsklasse K 12 20,00°,, 
M 


Das Verhalten der Tiere stimmt so weitgehend mit den Kontrollen 
iiberein, dab von einer Beeinflussung durch das blaue Licht nichts zu 
erkennen ist. 


Die gemeinsame Betrachtung der miannlichen und weiblichen 
Schmetterlinge. 

Fabt man die Beschaffenheit der Vorderfligelspitze ins Auge, so 
ergibt sich die Méglichkeit, die Variation der Mannchen und Weibchen 
yemeinsam darzustellen. Bei beiden Geschlechtern konnten wir vier 
Fairbungsklassen unterscheiden (A—D, bzw. A’—D’'), die sich durch 
ungleichen Grad der weiben Bestiubung des schwarzen Spitzenfeldes 
auszeichnen. Wenn auch geringe Unterschiede im einzelnen bei Mann 
chen und Weibchen bestehen, so kann man doch ohne Bedenken dir 
nach den Geschlechtern gesonderten Zahlen fiir die einzelnen Klassen 
zusammenziehen: denn die weibe Beschuppung der Spitze zeigt im 
Grunde genommen das gleiche Verhalten in beiden Geschlechtern i 
einer vierfachen Abstufung. Wir bekommen dann fiir 


I. Kontrollzuchten in nichtfarbiger Umgebung bei diffusem Tages 
licht. 
Firbungsklasse 46 = 33,099, 
B 69 — 49,649, 
22 15,86°, 
2 1,36°,, 
139 
Il. Versuchszuchten in orangefarbenem Licht. 
Farbungsklasse A 12 33,33°% 
B 18 = 50.00% 
6 = 16,66% 
0,00° , 
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Versuchszuchten in rotem Licht. 
Firbungsklasse 10 = 22,22°,, 

B 68,88°,, 

C 4= 8,88% 

D 0,00°,, 

45 


Versuchszuchten in blauem Licht. 
Kirbungsklasse 42 33,87% 

B 61 = 49,19% 

C 19 = 15,32%, 


D 2= 1,61% 


IV. 


Beriicksichtigt sind hier nur die Ergebnisse an den konservierten 
lieren. Wie man ohne weiteres sieht, hat das farbige Licht gar keine 


Wirkung auf die Beschaffenheit des schwarzen Spitzenfeldes ausgeiibt. 


\m ersten springt das fiir das blaue Licht in die Augen, aber auch in 


den beiden anderen Versuchszuchten zeigt es sich deutlich, wenn wegen 


der geringeren Anzahl der zur Beurteilung gekommenen Falter die Anteile 
der einzelnen Variationsklassen auch etwas von der Kontrollzucht ab- 


weichen. Uberall finden wir das gleiche wesentliche Verhalten. 
Die stirksten Abweichungen zeigen die Zuchten in rotem Licht: 


aber es handelt sich nur um eine Verstirkung der Klasse der Haupt- 


variante: von einer Verschiebung der Variationsrichtung kann keine 


Rede sein, wie das ja auch schon oben nachgewiesen wurde. Dab die 


Klasse D in den Rot- und Orangezuchten gar nicht enthalten ist, liegt 
sicherlich nur an der etwas geringeren Zahl der hier zur Verfiigung 
stehenden Individuen: ich sah sie sonst in solchen Zuchten auch ge- 


leventlich vorkommen. 


In verdunkelten Behaltern gezogene Schmetterlinge. 


Von den oben (8. 268) erwihnten Puppen, welche in verdunkelten 
behaltern herangezogen waren, erhielt ich im ganzen 13 Schmetterlinge. 


Die Puppen blieben im Dunkeln, abgesehen von der Zeit, die zur Be- 


urteilung ihrer Pigmentierung notwendig war, und die Falter schliipften 


in den gleichen Behiltern. Eine Trennung nach dem Geschlecht wiirde 


eweils die Anzahl der Individuen so sehr heruntersetzen, daB sich kein 
cinigermaBen brauchbares Bild der Variation ergibt. Daher seien beide 
(eschlechter gemeinsam behandelt. Zu dem Zwecke stellen wir die 
Variationsreihe nach der Beschaffenheit der Vorderfliigelspitze auf: 


Fiirbungsklasse 5 = 38,46°, 
B 8 = 61,53% 
0,00°,, 
D 0,00°,, 
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Wenn die Anzahl der Individuen auch etwas zu klein ist. um ei: 


vollstiindige Reihe zu liefern, so fiigen sich die vorhandenen doch dera 
in das Verhalten der iibrigen Versuchszuchten und der Kontrollen ei) 


daB eine besondere Wirkung der Dunkelheit nicht zum Ausdruck komm)! 


die Pigmentierung des Schmetterlings bleibt unbeeinfluBt. 


0) Das Verhaltnis der Puppenpigmentierung 


zur Pigmentierung des Schmetterlings. 


Die Frage, ob einer bestimmten Puppenfirbung eine bestimmt 


Pigmentierung des betreffenden Schmetterlings folgt, kann schon dure! 


die im vorstehenden behandelten Versuche als gelost angesehen werder 


Denn wenn eine solche Bindung besteht. dann miissen Puppen de 


Farbungsklassen a und andere Schmetterlinge liefern als solche de 


Klassen ¢ und ¢. In einem Teil der vorstehenden Versuche ist ja nu 


eine solche Sonderung der Puppen und damit auch der Schmetterling: 


vorgenommen worden. Es wurde nachgewiesen, daB das farbige Licht 


keinen EinfluB auf die Pigmentierung des Schmetterlings ausgetibt hat 


also miissen etwaige Unterschiede vielleicht auf die Verschiedenheit de: 


Puppen zuriickgefiihrt werden 
Zu diesem Zwecke mége die Vergleichung der Vorderfliigelspit z 


aller Schmetterlinge der Zuchten P 1915/16 dienen. und zwar betrachte: 


wir Mannchen und Weibchen gemeinsam, wie das ja auch in anderen 


Zusammenhange schon geschehen ist. Die Firbungsklassen. in weleh 


die Schmetterlinge einzuordnen sind, sind die mit A—D bezeichnete: 


1. Schmetterlinge 3 4 aus Puppen der Farbungsklassen a und 
Firbunysklasse A 
B 30 17,61°,, 

( 15 23 RO! 

17.46° 


2. Schmetterlinge 4 aus Puppen der Fiarbungsklasse 
Fiirbungsklasse A 2 
2H HO 


11.62! 


3. Schmetterlinge > 4 aus Puppen der Fiarbungsklassen und 
barbungsklasse A 3 6,12°, 
B 33 = 67,34, 
5 10,20°, 


) 


16,32°, 


19 


Besteht nun ein wesentlicher Unterschied zwischen diesen dre 


Gruppen von Schmetterlingen? Die Hauptvariante ist bei allen dis 


/ 
F 
aE 
- 
‘ 
Ds 
ts 


les KohlweiBlings (Pieris brassicae) und das Verhalten der Nachkommen 


vieiche (Klasse B), wenn ihr zahlenmiBiger Anteil auch nicht iiberall 
yenau derselbe ist; die Klasse C ist in der ersten und zweiten Gruppe 


vieich haufig vertreten, in der dritten etwas weniger zahlreich: dafiir 


ndet sich Klasse D in der dritten Gruppe ungefahr ebenso oft wie in 


ier ersten; am wenigsten zahlreich ist iiberall die Klasse A. Man kann an- 
vesichts dieser Tatsachen unméglich von einem wesentlichen Unterschied 


wischen den drei Gruppen sprechen, denn dann ware zu verlangen, 


lal wenigstens Gruppe | und 3 verschiedene Hauptvarianten hitten 


Man wiirde vielleicht erwarten. dab aus einer sehr pigmentarmen 


Puppe (Klasse e oder ¢) ein Schmetterling schlipft, der weniger schwarze 


Schuppen besitzt als ein Falter aus einer Pup vw a oder 6. Um das zu 
Py 


prufen, wurden aus verschiedenen Zuchten einige Puppen der Variatious 


Klassen bzw. welche ja eine starke Reduktion der Pigmente auf 


veisen, kurz nach Vollendung der Verpuppung in weibes Licht gebracht 


ind in diesem tiberwintert. Dey Schmetterling schliipfte in vollem Tages 


é 


cht. Nehmen wir wieder als Mabstab die weibe Beschuppung der 


Fligelspitze (Klasse A—D): fiir beide Geschlechter zusammen ergibt 


sich dann 


Farbungsklasse 2 28,572 
B 3 $2,859, 
57° 
D © 


Man sieht, daB die starke Weibbeschuppung der Klasse [PD nicht 
ultrat und dab die Schmetterlinge iiberhaupt nicht anders beschaffen 


nd, als wenn sie aus stirker pigmentierten Puppen stammen. Die 


ier Weibchen dieses Versuches zeigen durchwee eine gute bis starke 


\ushbildung des Keilflecks 


Farbungsklasse K |] 
2 


M 


Das ist im wesentlichen das gleiche Verhalten wie bei den oben be- 
itzten Vergleichszuchten, die vorwiegend stark pigmentierte Puppen 
mtabten 


\lles in allem genommen beweisen die simtlichen zuletzt besproche- 


en Tatsachen, dab die Pigmentierung des Schmetterlings von der Pig- 


itierung der Puppe véllig unabhangig ist. 


¢) Das Zahlenverhiiltnis der Geschlechter in den verschiedenen 
Zuchten., 


Ks ist von Interesse. das Zahlenverhaltnis der Geschlechter in den 


zeschilderten Versuchen festzustellen, und zwar vor allem.um zu priifen, 


die namentlich bei den Puppen vorkommende cinseitige Verschiebung 


is 
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der Variationsrichtung nicht etwa durch ein zufilliges Uberwiegen des 
einen Geschlechts herbeigefiihrt ist. 


Nun wurde an einer gréBeren Anzahl Stichproben beobachte 
daB beide Geschlechter in allen Variationsklassen vertreten sind (ma) 
vergleiche dazu auch die zuletzt erwihnten Puppen der Klasse 
Um nicht alle Puppen loslésen zu miissen, was fiir die Aufzucht nicl 


eben vorteilhaft ist, verzichtete ich nach diesen Stichproben darauf, 
das Geschlecht jeder einzelnen Puppe festzustellen, und begniige mic} 
hier mit der Zusammenstellung der Zahlen fiir das Verhiiltnis der (: 
schlechter bei den geschliipften Schmetterlingen. Wenn die Anzahl de 
letzteren auch geringer ist als die Anzahl der Puppen, vor allem wege 
der nachtraglichen Sterblichkeit der letzteren, so geben die Zahlen doc! 
ein hinreichend genaues Bild von dem Geschlechtsverhiltnis, weil mai 


mit Sicherheit annehmen kann was ich tibrigens an wiederholte: 
Stichproben bestitigt fand —, da von den Puppenerkrankungen nicht 


einseitig das eine Geschlecht betroffen wird, sondern beide Geschlechte: 
in gleicher Weise darunter leiden. Welche Puppe zugrunde geht, hiingt 
lediglich von dem Zufall der Situation ab. 


Das normale Geschlechtsverhaltnis der Schmetterlinge ist 1 : 1: es 


tritt auch in den vorliegenden Zuchten zutage, wenn bei geringer |) 


dividuenzahl auch gréBere Abweichungen vorkommen. Im iibrigen ist 
zu den folgenden Zahlen nichts weiter zu sagen: 
Kontrollzuchten 
Puppen a und / (rotes Licht) 38 25 I 
» c (blaues Licht) 
d und (orange Licht) 21 28 
Orangezuchten P, Zahl der Schmetterlings 
Rotzuchten P,. 37 
Blauzuchten P, i460 
Dunkelzucht P, . 9 
lsolierte griine Puppen 3 
304 3 299 
603 
In der Gesamtzahl der vorliegenden Falter sind also enthalten di 
Minnehen zu 50.41°., die Weibchen zu 49,58",,: das ideale Geschlechts 
verhiltnis | : 1 ist also fast genau verwirklicht. Beriicksichtigt sind nw ya 
diejenigen Zuchten, deren Schmetterlinge fiir die Untersuchung cd: | 
Faltervariation im vorstehenden benutzt worden sind. Es sind da: 
lingst nicht alle Schmetterlinge, welche durch meine Hand gegange! 
sind; aber die tibrigen kommen fiir den gekennzeichneten Zweck hic! K 


nicht in Frage. 
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es KohlweiBlings (Pieris brassicae) und das Verhalten der Nachkommen. 


Il. Die Nachkommen der yon farbigem Lichte beeinflu®ten 
Puppen. 


a) Vorbemerkungen. 


1. Allgemeine Versuchsanordnung. 


Um die Beschaffenheit der Nachkommen solecher Puppen zu unter- 


suchen, deren Pigmentierung durch die Wirkung farbigen Lichtes in 


hbestimmter Weise beeinfluBt ist. wurden mehrere Versuchsreihen an 


vestellt. Davon sollen hier zunichst zwei zur Sprache gebracht werden. 


In beiden Fallen handelt es sich um Nachkommen von Puppen der 
PI 


Mirbungsklassen 0 und ¢, deren spezifische Beschaffenheit durch rotes 


der orangefarbenes Licht hervorgerufen ist. Die beiden Reihen unter- 


scheiden sich jedoch in einem wesentlichen Punkte. 


Das erste Mal wurden bereits die Kier und ganz jungen Raupen in 


otes oder orangefarbenes Licht gebracht. Nicht nur das ganze Raupen- 


stadium, sondern auch die Puppe blieben dauernd unter der Einwirkung 


des Versuchsfaktors. Die Puppen iiberwinterten in rotem oder orange- 


farbenem Lichte. und die Schmetterlinge schliipften ebenfalls darin. Erst 


nach Eintritt der Flugfihigkeit wurden sie zur Fortpflanzung in Tages- 


licht gebracht. Begattung und Eiablage vollzogen sich im Freien im 


Flugkifig bei vollem Sonnenlicht. 
Die so erhaltenen Nachkommen wurden entweder in nichtfarbiger 


Umgebung. also unter Fortfall der urspriinglichen Versuchsbedingungen, 


itvezogen, oder sie wurden ebenso Ww ie die Eltern dem Kinflusse des 


furbigen Lichtes ausgesetzt. also Wiederholung der Versuchsbedingungen. 


Das zweite Mal wurde mit den Nachkonimen ebenso verfahren, aber 


lie Eltern waren anders behandelt worden. Deren Raupenstadium 


vuchs zunichst bei Tageslicht in nichtfarbiger Umgebung heran. Erst 


lie verpuppungsreifen Raupen kamen unter orangefarbene Lichtfilter 


Hier machten sie die Verpuppung durch. Die Puppen blieben aber nicht 


n dem farbigen Licht, sondern wurden nach dem Ausfiirben in nicht- 


farbige Umgebung gebracht und in dieser iiberwintert. Die Schmetter- 


ve schliipften hier und kamen dann zur Fortpflanzung in den Flug- 
hg 


Der einfacheren und kiirzeren Ausdrucksweise wegen wurde bereits 
ben (S.275) die erste Behandlungsweise der Eltern als Rot- bzw. 


Orangezucht von der zweiten als der Orangeverpuppung unterschieden. 


Diese beiden Bezeichnungen finden in gleichem Sinne auch im folgen- 


den Anwendung. 


Der unzweideutigen Darstellung wegen mus von vornherein noch 


Klarheit dariiber geschaffen werden, was wir unter Eltern und Eltern- 


wration verstehen wollen. Mit »Eltern« werden nur diejenigen Puppen 


zeichnet. von denen die Nachkommen tatsiichlich abstammen: in den 


\rohiv Anat. Entwicklunyesmechanik Bd. 09 »] 
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hier zunichst zu besprechenden Versuchsreihen gehoren die Eltern ste! 
den Farbungsklassen 0 und é an. Im Gegensatz dazu besteht die Elter 


generation aus Puppen aller Fiarbungsklsasen a—é; sie umfaBt also ci) 


Gesamtheit der Stammzucht, welche direkt von dem Versuchsfakt 


heeinfluBt wurde; aus dieser wurden dann die Farbungsklassen 0 und 
als eigentliche Eltern ausgesondert. Die Elterngeneration wird im folge: 


den als P,-Generation oder kurz als P, bezeichnet werden (auch wo! 
als Pf), die Gesamtheit der Nachkommen der eigentlichen Eltern a\s 
P,-Generation oder einfach als P, (bzw. als Ps); diese Bezeichnunge: 
sind auch bereits in den friiheren Ausfiihrungen iiber die Beschaffenhei 


der Puppen usw. benutzt worden 


2. Der Mafistab fiir die Be werlung der Brae bnisse. 


Um die Befunde an der Nachkommengeneration (P.) richtig |x 
werten zu kénnen, bedarf es der Festlegung eines in der Natur der Sacly 
begriindeten Mabstabes. Zuniichst wird man die Individuen der P 


Generation in die gleichen Farbungsklassen cinordnen, welche fiir 
zur Anwendung gekommen sind. Dadurch erhalt man wieder das Bild 


ihrer Variation 
Dieses ist zuniichst mit der Beschaffenheit der Eltern zu vergleichen 


Die Eltern gehéren nur zwei Farbungsklassen (O und é) an. Es ist aber 


von vornherein zu erwarten, dali P, eine starkere Variation zeigt, dal 


mit anderen Worten mehr als zwei Firbungsklassen vertreten sind 


1 


Denn die direkte Beeinflussung mit rotem oder orangefarbenem Lic! 
hat nur zur Folge, dab die Mehrzahl der Puppen eine Pigmentreduktio 


zeigt, nicht aber. dab die Variation iberhaupt unter ihnen aufgehoben ist 


Um so mehr ist anzunehmen, dali unter den nicht unmittelbar beein 
fluBten Nachkommen eine erhebliche Variationsbreite besteht. Will 
man deswegen den Vergleich in zutreffender Weise durchftihren, dam 


mu man die ganze direkt vom Versuchsfaktor betroffene Generatio! 


mit der nicht unmittelbar von ihm beeinflubten vergleichen, d. h. mai 
mub die P.-Generation mit der ganzen P,-Generation vergleichen 


Dann erst bekommt man das richtige Bild von der in beiden Gen 


rationen vorliegenden Wirkung der Versuchsbedingung. 

Die Wirkung des farbigen Lichtes in der P,-Generation wurde fest 
gestellt durch Gegeniiberstellung solcher Zuchten, deren Eltern in 
Freien gelebt hatten und deren Verpuppung in nichtfarbiger Umgebuny 
erfolgte. Auch die P.-Generation ist mit solchen Kontrollzuchten zu 
vergleichen. Nur so laBt sich der Grad der eventuellen Variations 


verschiebung ermessen. 

Kine weitere Frage ist die, wie im einzelnen der Vergleich ausgefiihr' 
wird. Zunichst wird man die ganze Variationskurve der verschiedene: 
Zuchten und Generationen miteinander in Bezichung setzen, nament 


* 
4 
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lich um die Lage der Hauptvariante zu ermitteln. Dann aber scheint 
mir folgender Weg sehr brauchbar zu sein. Die Eltern der P.-Gene- 
ration gehéren zwei Farbungsklassen an, die sich beide durch das Fehlen 
jes sogenannten thorakalen Hauptfleckes auszeichnen. Nun gab uns 
das Vorhandensein oder Fehlen dieses Zeichnungselementes schon oben 
cinen bestimmten Grenzwert, der es uns ermdglichte, die Puppen der 
nicht beeinfluBten Kontrollen mit denen der Versuchszuchten zu ver- 
vleichen. Da wir hier dasselbe durchfiihren miissen, ist es sehr praktisch, 
‘ene Grenze als den festen Punkt fiir den Vergleich zu wihlen. Sie teilt 
n allen Zuchten die Puppen in zwei Gruppen; die eine davon besitzt 
ien thorakalen Hauptfleck, wenn auch zum Teil in stark reduzierter 
orm. die andere entbehrt ihn. Zur ersteren Gruppe gehoren die Far- 
bungsklassen a, b, ¢ baw. a, B, y, zur letzteren die Klassen d und ¢ baw. 
}und «. In meinen vorliufigen Mitteilungen habe ich die beiden Grup- 
ven als A und B unterschieden: da aber diese beiden Buchstaben schon 
Verwendung gefunden haben zur Bezeichnung bestimmter Variations- 
klassen, so ist es der (bersichtlichkeit wegen besser, hier andere Buch- 
staben anzuwenden. Die erstgenannte Gruppe umfabt diejenigen Pup- 
pen, welche viel Pigment oder Farbstoff besitzen; wir wihlen daher fiir 
sie den Buchstaben F:; der zweiten Gruppe gehoren die Puppen an 
deren Pigmente stark reduziert sind: sie neigen deswegen sehr zur 
Griinfarbung oder sind iiberhaupt grim, sie seien mit G bezeichnet 
Der Kiirze wegen wird im folgenden gelegentlich cinfach von grinen 
oder griinlichen Puppen gesprochen, wenn in der Klasse d, die hierhet 
rehért. auch noch einiges weibes Pigment vorhanden ist. 

Der Prozentsatz der cinzelnen Zuchten an F und @ gibt cinen seh 
brauchbaren und der Sachlage besten entsprechenden Mabstab 
Scine Anwendung vereinfacht zugleich den Vergleich auberordentlich. 
da die Schwierigkeiten wegen der feineren, im spezifischen Versuchs- 
faktor begriindeten Untersehiede der entsprechenden Variationsklassen 
fortfallen (vgl. oben S. 27‘) 

Die Puppen aus den Versuchen mit rotem und orangefarbenem Licht 
echéren vorwiegend der Gruppe G, die Kontrollpuppen hauptsichlich 
der Gruppe F an. Es wird also im folgenden vor allem dem Verhalten 


dieser beiden Gruppen Aufmerksamkeit zu schenken sein 


b) Die Ergebnisse der Versuchsreihen, 
1. Die Nachkommen aus den Puppen der Firbungsklassen 0 und ¢ 
(Gruppe der Rot- und Orangezucht 
a) Die Anlage der Zuchten 
Die Eltern der im folgenden zunichst zu besprechenden Puppen 
entstammen den oben (S. 277—281) ausfiihrlich beschriebenen Zuchten 


P, Nr. 2—9. Sie wurden, wie schon gesagt, vom jungen Raupenstadium 
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an bis zur Flugfahigkeit des Falters in rotem bzw. orangefarbenem Licht 
gehalten. Aus den so erzielten Puppen (P,-Generation) wurden die au: 
den Farbungsklassen 0 und ¢ geschliipften Falter bei vollem Tageslicht 
zur Fortpflanzung gebracht. Die von diesen abgelegten Eier wurde: 

auf verschiedene Zuchten verteilt ; sie lieferten die jetzt zu beschreibend: 
P.-Generation. Diese Generation bildet als Nachkommen der Winte: 

generation 1916/17 die Sommergeneration 1917. 

Die Nachkommen der in rotem Licht aufgezogenen und iiberwinterte: 
Eltern (P, Nr. 2—5) lieferten die Zuchten P. Nr. 1,5 und 7. Die Zucht | 
wuchs vom Eistadium an in orangefarbenem Licht heran: orang 
farbenes Licht statt rotem wurde gewahlt, weil seine Wirkung 
grundsiatzlich dieselbe ist W ie clie des roten und weil durch Verwendung 
nur noch soleher Lichtfilter die ganze Anordnung vereinfacht wurd: 

Zucht Nr. 5 kam in einen Kasten, der grau ausgelegt war und den 
vollen, diffusen Tageslicht freien Zutritt zu den Eiern und spiiter Raupen 
vewihrte. Im folgenden ist von dieser Art Zuchten kurz als von »Hell 
zuchten« die Rede. 

Zucht Nr. 7 wurde in einem verdunkelten Behalter untergebracht. 
wie er oben 8.231 beschrieben wurde. Absoluter Lichtabschlul} lag 
nicht vor. Im folgenden wird sie gelegentlich kurz als »Dunkelzucht: 
bezeichnet. In Zucht Nr. | wurden also die Versuchsbedingungen der 
P,-Generation wiederholt: in Nr. 5 und 7 fielen diese besonderen Be- 
dingungen fort. 

Alle Zuchten, auch die noch zu erwihnenden, wurden in demselben 
Raume aufgestellt wie die Zuchten der P,-Generation. 

Die Nachkommen der in orangefarbenem Licht aufgezogenen und 
iiberwinterten Eltern (P, Nr. 6—9) wurden ebenfalls auf dem Eistadium 
auf die Zuchten P, Nr. 2, 3, 6 und 8 verteilt. 

Die Zuchten Nr. 2 und 3 wurden mit Wiederholung der Versuchs- 
bedingung angelegt ; Aufzucht und Verpuppung erfolgten also in orang: 
farbenem Licht (wie bei den Eltern). 

Zucht Nr. 6 war eine Hellzucht in grauer Umgebuneg. 

Zucht Nr. 8 war eine Dunkelzucht entsprechend der Zucht Nr. 7. 

Entwicklung und Verpuppung verlief in allen Zuchten normal. Nut 
machte sich gelegentlich der Umstand etwas stérend geltend, dal in 
den Hellzuchten die Raupen sich zu einem Teil auf den Futterpflanzen 
anhefteten, so daB die Verpuppung unter dem EinfluB eines griinen 
Untergrundes vor sich ging. Das wird beiden betreffenden Zuchten 
zur Sprache kommen. Eine Falschung der Ergebnisse laBt sich aber 
dabei ausschlieBen. 

Ks braucht nicht besonders begrundet zu werden, warum gerade dit 
Nachkommen der Gruppe G untersucht wurden. Wenn iiberhaupt, so 
war am ersten bei diesen eine Wirkung des farbigen Lichtes in der P. 
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Generation zu erwarten. Nachkommen der Gruppe F werden in anderem 
Zusammenhange noch zur Sprache kommen. 

Zur Fortpflanzung wurden keine besonderen Individuen der Gruppe G 
der P,-Generation ausgewaihlt. Die Puppen dieser Generation waren 
so gesondert worden, dab alle zu den Farbklassen 0 und é gehérenden 
i gemeinsamen Kisten unter rote bzw. orangefarbene Lichtfilter ge- 
bracht waren. Zuerst schliipften die Falter in den Rotzuchten. Sie 
samen wahllos, so wie sie dazu geeignet waren, in den Flugkifig. Da- 

ich wurde mit den Faltern der Orangezuchten ebenso verfahren. Es 
waren also jeweils Schmetterlinge aus Puppen 0 und é willkiirlich durch- 
inander gemischt. Die Herkunft eines bestimmten Geleges von einem 
hestimmten Elternpaar konnte nicht festgestellt werden. Das ist keines- 
wegs ein Nachteil. Denn die Vererbungswirkung wird im folgenden 
nicht geprift durch Vergleich von lauter Geschwistern mit ihren Eltern, 
sondern durch Vergleich der Gesamtnachkommenschaft mit der Ge- 
samtbeschaffenheit der Elterngeneration. Gerade auf diese Weise werden 
vewisse Fehlerquellen vermieden. 

Die einzelnen Zuchten der P.-Generation setzten sich aus Nach- 
kommen mehrerer Elternpaare zusammen, und zwar ebenfalls ganz nach 
dem Zufall. abgesehen von der Trennung der Nachkommen der Rot- 
und Orangezuchten. So kamen in die Zucht P, Nr. | im ganzen 128 Eier 
ius vier verschiedenen Gelegen, in die Zuchs P, Nr. 2 fiinf willkiirlich 
ibgenommene Gelege mit 252 Eiern usw. Jede Zucht bestand aus den 
Gelegen, welche zufaillig am Tage ihres Beginnes im Flugkiifig vor- 
vefunden wurden. 

Die Individuenzahl der Zuchten verringerte sich durch Sterblichkeit 
der Raupen erheblich, da aber die einzelnen Gelege in der Sterblichkeit 
keinen spezifischen Unterschied zeigten, gibt das schlieBliche Gesamt- 
ergebnis ein zutreffendes Bild von der Gesamtbeschaffenheit der P.- 
Generation. 

Durch Beriicksichtigung der Gesamtbeschaffenheit der Eltern- und 
Nachkommengeneration wird die Gefahr vermieden, die bei Begriindung 
des Ergebnisses auf der Beschaffenheit weniger Nachkommen eines 
Klternpaares vorliegen kann; denn es wiire méglich, dai dann eine zu- 
fallige Variation dieser Nachkommen in bestimmter Richtung vorlige 
ind zufallig die anderen Varianten unter ihnen fehlten. 

Uber die Fiitterung und Behandlung der Raupen wurde schon oben 
235) das Noétige gesagt. 

Es ist nun keineswegs notwendig, im folgenden die Nachkommen 
ler Rot- und Orangezuchten gesondert zu behandeln. Wie nicht anders 
u erwarten war, sind ihre Ergebnisse véllig iibereinstimmend. Wir 
unterscheiden daher nur zwischen Versuchen mit und ohne Wieder- 
holung der Versuchsbedingungen. 
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Eine Bemerkung mub noch eingeschaltet werden iiber die Benennuny 
der Variationsklassen. Die Puppen aus den Versuchen mit abermalige: 


Anwendung des orangefarbenen Lichtes stimmen durchaus mit de: 


friiher beschriebenen Klassen a—é iiberein. Die Puppen aus den Hell- 


und Dunkelzuchten iihneln ihnen auBerordentlich. nur sind die Haarhéf: 


etwas stirker pigmentiert: sie neigen daher etwas nach der Beschaffen 


heit der Klassen a—e. Um nun ihrer Abstammung und zugleich de: 


zuletzt erwihnten Eigentiimlichkeit gerecht zu werden, wihle ich fii 


sie die Bezeichnung a’—«’. Da fiir die endgiiltige Bewertung das Ver- 


haltnis der Gruppen F und G maBgebend ist, ergeben sich, wie gesagt 


trotzdem keine Schwierigkeiten fiir den Vergleich 


Die der P.-Generation 


Beschaffenheit Pp 
» 


|’. Versuche mit Fortdauer der Versuchsbedingungen (P, Nr. 1, 2. 3 


Aufzucht der Eltern in rotem oder orangefarbenem Licht. Beschrei 


bung der P,-Generation oben S. 277—2s] 


Aufzucht von Ps in orangefarbenem Licht. 


Bei Untersuchung der Puppenfirbung von Py. unterblieb die Tren 


nung der Farbungsklassen 0 und é. Das ist fiir das Ergebnis nebensiich- 


lich, zumal sich beide Variationsklassen auBerordentlich ahnlich sehen 


Indem wir die hinreichend erérterten Bezeichnungen benutzen. 


ergibt sich folgendes Bild: 


0.00°, 
0 0,00° 


5,10% 


Farbungsklasse a 
Gruppe F: 5 510°), 


O4,89°,, 


Crruppe Gi: 


OS 


Mit ganz geringer Ausnahme hat der Versuch griine Puppen ergeben 


auber diesen ist nur noch die Farbungsklasse » mit sehr wenigen In- 


dividuen vertreten. 


2’ Versuche mit Fortfall der Versuchsbedingungen 


a’) Hellzuchten in grauer Umgebung (P, Nr. 5 und 6). 


Aufzucht der Eltern in rotem oder orangefarbenem Licht (siche S. 273 


his | ). 


Die Hellzuchten der P.-Generationen erfordern deswegen eine etwas 


sorgfiltigere Besprechung, als in Zucht P, Nr. 6 eine ganze Anzah! 


Raupen sich zwischen den griinen Futterpflanzen verpuppten. Dies 


Puppen mégen kurz als Bodenpuppen von den Settenpuppen, welch 


an den grauen Kastenwiinden angeheftet waren, unterschieden werden 


Nur letztere kann man als direkt unbeeinfluBt ansehen. Um dem Ein 


wand zu begegnen, dab die Bodenpuppen das Ergebnis filschen, werden 
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daher die Seitenpuppen zunichst gesondert aufgezihlt, dann die Boden- 
puppen fiir sich und schlieBlich alle Puppen zusammen. 


1. Sertenpuppen: 


|. Fiirbungsklasse a’ 0 0,00, 
p’ 10 30,30° } Gruppe F: 17 §1,61°% 
7 21,21% 
$8.48° Gruppe G: 16 18,48, 

Cl 0 PI 

i 

r- Bodenpuppen: 

al Farbungsklasse « 0.00% 

0,00°,, 
96,42°,, Gruppe G: 27 96,42%, 

‘I In Wirklichkeit bilden nur die Seitenpuppen einen Versuch mit 
Fortfall der bei den Eltern zur Geltung gekommenen Bedingungen, 
wihrend diese bei den Bodenpuppen unbeabsichtigterweise wieder zur 

Wirkung gekommen sind (farbiger Untergrund!). Fiir die endgiiltige 

h- Bewertung des Ergebnisses ist das zu beachten. Der Vollstindigkeit 

n halber mégen aber auch alle Puppen hier zusammengestellt werden 

n. 3. Alle Puppen: 

Firbungsklasse 0 0,00°, 
p’ 18,03°,,> Gruppe F: 18 29,50°,, 
7 11,47% 
70,49° Gruppe 70,49°,, 
61 
Die Besprechung des Ergebnisses soll erst weiter unten erfolgen. 
b’) Dunkelzuchten (P, Nr. 7 und 8). 
Aujzucht der Eltern in rotem oder orangefarbenem Licht (vgl. 8.277 
‘is 281). 
Bodenpuppen waren bei P, nicht vorhanden, so da®B alle Puppen 
wisammengezihit werden kénnen; auch schlieBt die Dunkelheit eine 
= spezifische Wirkung der griinen Blatter aus. Wenn auch, wie wir oben 

. . . . 
vesehen haben, LichtabschluB eine leichte Pigmentreduktion bewirkt, 
» miissen doch auch diese Zuchten als maBbgebend herangezogen werden, 

HI da bei ihnen jede Beeinflussung durch farbiges Licht unmdéglich ist. 

Firbungsklasse a’ 000°, 

7 B’ 14 = 20,899, } Gruppe F: 42 = 62,69°, 

y’ 28 = 41,79% | 

25 Gruppe G: 25 37,01°%, 


67 
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ec’) Hell- und Dunkelzuchten zusammen (P, Nr. 5,6 + P, Nr. 7, 8). 

Die Hell- und Dunkelzuchten haben das gemeinsam, dab in ihne 
die Beeinflussung durch den urspriinglichen, in P, wirksamen Versuch 
faktor ausgeschlossen ist, wenn man von den Bodenpuppen der Hel! 
zuchten absieht. weil diese unter dem EinfluB zwar nicht desselbe: 
aber ibnlich wirkenden Lichtes standen (von den Futterblittern refle! 
tiertes griines Licht). Es ist daher angebracht, alle Zuchten mit Fort 
fall der Versuchsbedingungen zusammenzufassen, wobei die gering: 
Wirkungen der Dunkelheit hier ohne Bedenken vernachlissigt werde: 
kénnen. Ohne die Bodenpuppen ergibt sich: 


Fiirbungsklasse a’ 0.00°,, 
Gruppe 


Gruppe G: 4] 
Wenn man der Vollstandigkeit halber auch noch die Bods wpuppen 
der Hellzuchten mit heranzieht,. dann verschiebt sich naturgemiab das 
Verhaltnis zugunsten der Gruppe G: 
Alle Puppen, einschlieblich Bodenpuppen: 


Farbungsklasse a’ 


Gruppe F: 60 16,87", 


53,12% Gruppe G: OS 53,12°, 


128 


Vergleich von P. mit der P,-Generation und mit 
den Kontrollzuchten. 
1’. Die Orangezuchten (P. Nr. 1—5). 

Der Vergleich der P,-Zuchten mit ihren Eltern gestaltet sich sel 
einfach. Letztere gehérten ausschlieBlich den griinen Puppen det 
Gruppe G an, unter den Nachkommen finden sich aber auch Vertrete: 
der stirker pigmentierten Gruppe F. 

Am wenigsten zahlreich ist diese letztere vertreten bei den P 
Orangezuchten, in welchen von 98 Puppen nur 5 der Klasse » angehdren 
Starker tritt der Anteil der Gruppe F in den Hell- und Dunkelzuchte: 
hervor: in ihnen ist nicht nur die Fiirbungsklasse »’, sondern auch 
festzustellen. Immerhin ist bemerkenswert, dab a’, die am stiarkste: 
pigmentierte Klasse, auch hier fehlt, obwohl sie sonst in derartigen 
Zuchten vorkommen kann. 

Jedenfalls ergibt sich zunichst cinmal, dab griine Puppen nicht 
ausschlieBlich griine Nachkommen (0 + ¢) ergeben. Allerdings ist det 
Anteil der Gruppe G an der Nachkommenschaft tiberall betriichtlich 


F: 59 
oe? 
y 

2 = 1953) 

\ 
35 = 27,34% 
a) 

ve 
&"\ 
128 = 

4 
> 


323 


ies Kohlweiblings | Pieris brassicae) und das Verhalten der Nachkommen. 


Ob der Umfang dieses Anteils zur Beschaffenheit der Eltern in Be- 
ichung steht, kann nur der Vergleich mit der P,-Generation und mit 


Kontrollzuchten ergeben. 
Die Wirkung orangefarbenen Lichtes ist oben (S. 277) ausfiihrlich 


rortert worden. In den dort besprochenen Orangezuchten ist die uns 


ier interessierende P,- Generation mitenthalten. Sie besteht aus den 


lort mit anderen Zuchten gemeinsam behandelten Zuchten Py Nr. 6, 


‘. 9. Diese lieferten an Puppen: 


Firbungsklasse 0,00°,, 
13 7,64% Gruppe F: 46 27,05°,, 
» 33 § 
0 113 66,47°,,) 
7 6,479, ( Gruppe G: 124 12,94%, 
170 170 


Die Beschaffenheit der P,-Generation stimmt also gut mit dem Er- 


cbnis der Orangezuchten iiberhaupt tiberein; auBerdem ist die Gruppe G 


vsenau so stark wie in der Gesamtsumme a//er mit orangefarbenem Licht 
irgendwie direkt behandelter Puppen (G 72,82°°: siehe S. 280). In 
der Summe der Orangezuchten ist der Prozentsatz fiir G ein wenig gr6Bber., 
nimlich 75,.44°... 

Bei der P.-Generation ist gegeniiber P, die Gruppe G mit 94,89 


vertreten, also stirker als in der Elterngeneration. 
Nun ist aber ein Teil der P,-Generation in rotem Licht aufgezogen 
vorden (Zuchten P, Nr. 2—5). In diesen P,-Rotzuchten (S. 281) ge- 


staltet sich das Verhaltnis von F und G: 


F: 46 = 44,66° 
G: 57 = 55,33°, 


103 


Die P.-Orangezuchten stellen sich dem gegentiber hinsichtlich der 


Gruppe G noch giinstiger als gegentiber den P,-Orangezuchten, wie auf 


n ersten Blick zu erkennen ist. 
Wenn man nun bedenkt, daB bei den Berechnungen der P.-Zuchten 


it 


lic Abkémmilinge der Rot- und Orangezuchten gemischt worden sind, 


<o erscheint es zunichst angebracht, als Vergleichsmabstab hier den 


durchschnittlichen Wert direkter roter oder orangefarbener Beleuchtung 


inzufiihren. Wir gewinnen ihn, wenn wir auch fiir P, die Rot- und 


Orangezuchten (P, Nr. 2—9) vereinigen. 
Die vereinigten Rot- und Orangezuchten von Py, ergeben dann: 


F: 101 30,88°,, 
G: 226 = 69,11% 


oor 


Diesem Durchschnittsergebnis gegeniiber enthalten die P.-Orange- 


uchten 94,89°., an Puppen der Gruppe G, also 25.78", mehr. 
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Auf den ersten Blick wird man geneigt sein, diesen gréBeren Ant: 
an G in der P,-Generation ohne weiteres einer stirkeren Wirkung «: 
zum zweiten Male angewandten Versuchsfaktors zuzuschreiben. Ma 
wiirde also sagen, dab, wenn Puppen in rotem oder orangefarbene: 
Licht aufgezogen und die Nachkommen der davon griin geworden 
Puppen abermals in gleicher Weise der Einwirkung des orangefarben: 
Lichtes ausgesetzt werden, so wird bei viel zahlreicheren Individuen ds 
Pigment reduziert als in der Elterngeneration. Das wiirde heiBen, d: 
bei sonst gleicher Versuchsanordnung die erworbene Beschaffenheit de: 
Kltern in den Nachkommen zum Ausdruck kommt 

Diese Schlubfolgerung darf aber nur dann gezogen werden, wet 


cinmalige, direkte Anwendung orangefarbenen oder roten Lichtes bi 


der Verpuppung niemals auch nur anniihernd so viel griine Puppen 


liefert wie die Wiederholung des Versuchsfaktors bei den Nachkomme: 
der in der P,-Generation auf diesen reagierenden Puppen. Wenn aby 
durch einfache Aufzucht von Raupen in dem farbigen Licht ungefilir 
yerade so viel Puppen der Gruppe G sich bilden konnen wie bei Wiede! 
holung des Versuchs in der Nachkommengeneration, dann ist obige: 
SchluB nicht zulissig 

Um eine Entscheidung herbeizufiihren, diirfen wir uns daher nicht 
damit begniigen, den Durchschnittswert der Reaktion in der P,-Gen 
ration zum Vergleich heranzuziehen, sondern miissen alle einzelne: 
P,-Zuchten darauf priifen, ob bei keiner von ihnen eine so hohe Anteil- 
ziffer fir G vorkommt wie bei den P.-Orangezuchten. 

Zu dem Zweck gebe ich hier eine Ubersicht iiber die einzelnen P,- 
Zuchten und iiber einige andere Zuchten mit entsprechender einmalige: 


Anwendung von rotem oder orangefarbenem Licht. und zwar geordnet 


nach dem Anteil der Gruppe G; dabei sind nur Zuchten mit mehr als 


90 Individuen beriicksichtigt : 


Nr. 3 (rot) 
Nr. 9 (orange) : 
Nr. 4 (rot) 60,70, 
Nr. 2 (rot) G: 3 64.28%, 
Nr. 6 (orange) 70,75%, 
Generation Gs: 72,94%, 
(Durchsehnitt) 
Alle Orangezuchten 55: G: 16! 75.44 
(Durchschnitt) 
P, Nr. 8 (orange) 
Nr. 7 (orange) 76.00° 
P, Nr. 7 (orange) ; 80.00%, 
P, Nr. (orange) F: 9; G: 
Ir: 


oO 


87,30°,, 
94 


Nr. 4 (orange) 
P.-Generation 
(Durchsehnitt) 
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it Die letzten Ziffern geben in gleicher Anordnung das Ergebnis der 
cli yu prifenden P,-Generation. 
Hs Uberblickt man diese Zahlen, so findet man, dab’ in den einzelnen 
xu Zuchten, welche einmal mit rotem oder orangefarbenem Licht behandelt 
ne wurden, der Anteil an G schwankt zwischen ziemlich weiten Grenzen, 
ne mlich zwischen 41,93 und 87,30°,. An diese letztere Zahl schliebt 
da sich die hier in Rede stehende P,-Generation ohne groBen Sprung an. 
la Das heiBt mit anderen Worten: Es kann vorkommen, da einmalige 
det Kinwirkung des orangefarbenen Lichtes eine fast ebenso starke Re- 
tion hervorruft wie seine abermalige Anwendung bei den Nach- 
a1 mmen. Das Ergebnis der P.-Generation liefert demnach in diesem 
by Versuch keine Unterlage fiir die Annahme, daB die erworbene Beschaffen- 
rT heit der Eltern auf die Nachkommen iibertragen wiirde. 
MK Mir die vorstehenden Angaben ist es von besonderem Interesse, 
ber dal} die Vorfahren der Zucht P, Nr. 4, welche einen so hohen Prozent- 
ih satz griiner Puppen lieferte, genau bekannt sind. Denn diese Vorfahren 
el hilden die Zucht P, Nr. 1, welche in der Gefangenschaft fortgepflanzt 
vurde. Die Eltern von P, Nr.4 waren stark pigmentierte Puppen, 
welche ganz iiberwiegend der Fiarbungsklasse 6 angehérten. Es ist also 
ht sicher, daB in der Vergleichszucht P. Nr. 4 die Beschaffenheit der Eltern 
ne m Sinne eines Griinwerdens der Puppen nicht mitwirken kann. 
ce} Worauf die ungleich starke Wirkung des orangefarbenen Lichtes in 
“il- len verschiedenen Zuchten beruht, laBt sich hier nicht entscheiden: 
da die Versuchsanordnung stets dieselbe war, kann sie nicht in dieser 
vesucht werden. 
rel 
2°. Die Hellzuchten (P. Nr. 5 und 6). 
sls Die P.-Hellzuchten, bei denen wir zuniichst nur die Seitenpuppen 


herticksichtigen, zeigen mit 48.48°,, einen starken Anteil der Gruppe G. 
loch ist dieser kleiner als in den Orange- und Rotzuchten der P,-Gene- 


ration, fiir welche wir den gemeinsamen Prozentsatz von 69,11°., er- 


ittelten. 

Wenn tiberhaupt, so wird hiernach das durch den Versuchsfaktor 
hewirkte griine Farbkleid der Eltern in etwas abgeschwiichtem Mabe 
ererbt. Die Bodenpuppen diirfen hier natiirlich nicht mit heran- 
sezogen werden, denn sie gehéren nicht zu den unbeeinfluBten Nach- 


ommen. Das geht auch daraus hervor, da® sie ganz dem Verhalten der 


.-Orangezuchten entsprechen, indem sie wie letztere mit 96,42°, an G 
ne starke Reaktion auf das griine reflektierte Licht erkennen lassen. 

Um nun iiberhaupt zu ermitteln, ob die hier vorliegenden Hell- 
ichten, im denen die Nachkommen experimentell verinderter Eltern 
ner spezifischen Kinwirkung ausgesetzt wurden, in ihrem Ergebnis 
n der Beschaffenheit der Eltern abhingen, ist ihr Vergleich mit un- 
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beeinflubten Kontrollen nétig, deren Eltern als »normal« gefirbt 
ebenfalls unbeeinfluBt anzusehen ist. Liegt eine Vererbungswirkung \ 
dann miissen die P.-Hellzuchten einen merklich héheren Prozents 
an G aufweisen als diese Kontrollen. 

Als Kontrollzuchten kénnen hier die gleichen benutzt werden, 
sie oben fiir den Vergleich mit der direkten Lichtwirkung herangezoge 
wurden, also die Summe siimtlicher Puppen, deren Eltern in der freic) 
Natur lebten und die selber in irgendwelcher nichtfarbiger Umgebung eit 
standen sind. Wir stiitzen uns also auf die oben S. 267 ermittelten Zahle 

Nach diesen unbeeinfluBten Kontrollen, die in ihrer Gesamtheit cas 
normale Verhalten der Puppenfirbung geben, betriigt : 

F: 956 = 96,279, 


(it 

993 
Die Gruppe G ist also nur sehr schwach vertreten, wihrend sie bei 
den P.-Hellzuchten 48.48° 
Es fragt sich nun, ob dieser auffallend groBbe Unterschied mit de: 


ausmacht 
Variabilitait der Einzelzuchten gegeneinander zu erkliren ist. Wenn 
das der Fall ist, dann miissen bei verschiedenen unbeeinfluBbten Kontrol! 
zuchten Unterschiede hinsichtlich der Gruppe G vorkommen, die sich 
cinigermaben mit dem oben ermittelten Unterschied zwischen der zu 
priifenden Versuchszucht und den allgemeinen Kontrollzuchten decken, 
also rund 44°,, ausmachen. Zu dem Zweck stelle ich hier eine Anzah! 
von Kontrollzuchten, geordnet nach der Anteilziffer fiir G zusammen. 
und zwar lauter Zuchten, welche mehr als 20 Individuen umfassen, 
damit nicht infolge zu kleiner Individuenzahlen ein schiefes Bild entstelt 
Anteil der Gruppe G an verschiedenen Kontrollzuchten: 
0,00°,, 


O.00°, 


F: 

F: 
F: 522; 2.42%, 
F: 52; 3,70, 
6.48°,, 
F; 8,82°,, 

Wie man sieht. kommen zwischen verschiedenen Zuchten wol)! 
Differenzen von wenigen Prozent vor, niemals aber eine solche, wie sii 
zwischen der Versuchshellzucht und den Kontrollen besteht (44,76' 

In keiner Einzelzucht der Kontrollen iibersteigt der Anteil von G das 
Mab von 8—9°,, meist ist er bedeutend kleiner: vielfach ist G iiber- 
haupt nicht vertreten. 

Daher kann die Differenz von 44,.76°,, im Anteil von G bei den ver- 
glichenen Zuchten nur darauf zuriickgefiihrt werden, dab bei im 


iibrigen ja vollstandig gleichen Versuchsbedingungen das Material 
der P.-Hellzuchten anders beschaffen war als das der Kontrollzuchte: 


‘ 
| 
| 
( 
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Diese andere Beschaffenheit besteht aber nur darin, dah P, von lauter 
Puppen der Gruppe G ( O0+€) abstammt. In der Beschaffenheit von 
P, gibt sich also die Beschaffenheit der Eltern kund. Mit anderen Wor- 
ten: Die kiinstlich erzeugte Firbung der Eltern ist in einem hohen Grade 
uf die nicht spezifisch beeinfluBten Nachkommen tibertragen worden. 
In den hier benutzten Kontrollzuchten sind ebenso wie in den Ver- 
achszuchten nur die Seitenpuppen gezihlt worden. In mehreren Teil- 
michten fanden sich aber auch Bodenpuppen auf den griinen Blattern. 
Es ist nun von einigem Interesse, diese Puppen einmal mitzurechnen 
und dann das Ergebnis mit allen Puppen der P.-Hellzuchten (Seiten- 
il Bodenpuppen) zu vergleichen. Die Kontrollzuchten (Seiten- und 
Bode npuppen) ergeben: 

Fiirbungsklasse a 7,28%) 
56,31°,) Gruppe F: 987 

27,38% 


9 § rruppe Gi: 


LOSS 1085 

Der Anteil der Gruppe G ist in diesem Falle natiirlich gr6Ber als 
ohne Bodenpuppen. Vergleicht man ihn mit seinem Anteil an der Ge- 
samtsumme der Puppen in den P,-Hellzuchten (Seiten- und Boden- 
puppen), dann sieht man, dab er bei letzteren um 61.46°,, gréber ist 
Die vorhin gezogene SchluBfolgerung wird also auch hier bestiatigt. 
Das wird sie gleichfalls, wenn man bei den Kontrollzuchten die Boden- 
puppen mitzihlt, beiden P.-Zuchten aber nicht, so dab man absichtlich 
die Verhiltnisse zuungunsten der Versuchszuchten verschiebt. Dann 
haben letztere immer noch 39,45°,, Puppen der Gruppe G mehr als die 
Kontrollen, und dieses Mehr laBt sich nur durch Vererbung der elter- 
lichen Beschaffenheit erklaren. 


3’) Die Dunkelzuchten (P. Nr. 7 und 8). 


In den Dunkelzuchten der P,-Generation ist der Anteil der Gruppe G 


geringer als in den Hellzuchten, obwohl man eigentlich das 

Umyuekehrte erwarten sollte, weil Dunkelheit in geringem Grade auf- 

hellend auf die Puppenfarbung wirkt. Dali Gruppe G weniger stark 

ertreten ist als in den Orangezuchten, braucht hier nicht besonders 

chr betont zu werden; es gilt dafiir dasselbe, was schon bei den Hell- 

uchten ausgefiihrt wurde. 

Am meisten interessiert ein Vergleich mit den Kontroll-Dunkel- 

vichten (val. oben S. 268). Bei diesen betriigt : 
$8,63°,, 


220 
11,36%, 
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Demgegeniiber weisen die P,-Dunkelzuchten 37,31 °,  griinlich 
Puppen auf, also ein Mehr von 25,95°,. Die Bewertung liegt bei 
GréBe dieser Differenz auf der Hand; sie ist die gleiche wie bei < 
P.-Hellzuchten: der hohe Anteil der Gruppe G in den P.-Zuchten n 
auf Ubertragung der elterlichen Beschaffenheit beruhen. 


Zusammenfassung der Hell- und Dunkelzuchten 
(P. Nr.d, 6 + Nr. 7, 8). 

Ebenso wie oben kénnen wir nunmehr auch die Hell- und Dunk. | 
zuchten als Zuchten unter Fortfall der urspriinglichen Versuchsbedi 
gungen gemeinsam behandeln. Dann ist das Ergebnis zu vergleichen 
mit der Gesamtheit der Hell- und Dunkelkontrollzuchten. Wir lass: 
als iiberfliissig und um die Verhaltnisse nicht besonders giinstig fiir div 


Gruppe G zu gestalten, dabei die Bodenpuppen aus dem Spiele 


die Kontrollen haben wir (Hell- und Dunkelzuchten): 


Firbungsklasse a 78 7,529 
60,079, Gruppe F: 995 95,949, 


28,39°, 


3,37 7o| Gruppe G: 42 $,05° 
L037 
In den Kontrollen betragt demnach G 4.05°.,, bei den gleicherweise 
behandelten P.-Zuchten aber 41"°,, das ist ein Mehr von 36,95 °%. 
Diese Zahlen wirken durchaus tiberzeugend: sie besagen das gleiche 
wie die Zahlen der Hellzuchten allein: in einem hohen Grade ist die 
elterliche Beschaffenheit auf die Nachkommen iibertragen worden 


0) Zusammenstellung der Ergebnisse. 

Der Ubersichtlichkeit wegen mégen hier die wichtigsten Zahlen aus 
den vorstehenden Ausfiihrungen zusammengestellt werden. Sie be 
zeichnen siimtlich den Anteil der Gruppe (Fiarbungsklassen d 
bzw. 0 +¢€) an den einzelnen Zuchten. Die an griinen Blittern an- 
gehefteten Bodenpuppen sind im folgenden nicht beriicksichtigt, da si 
als StOrungen anzusehen sind und das wesentliche Ergebnis in keine 
Weise beeinflussen, wie oben nachgewiesen wurde 

Anteil der Gruppe G an den verschiedenen Zuchten. 

Kontrollzuchten; Verpuppung bei Tageslicht in nicht farbiger 

Umyebung Normalfairbung in der freien Natur .....G 

P,; Aufzucht der Raupen und Puppen teils in rotem (G 

55.3394), teils in orangefarbenem (G 72.94°,) Licht; direkte 

Beecinflussung der Pigmentierung durch den Versuchsfaktor. G 

P.; Nachkommen der Gruppe G der P,-Generation. 

a) Aufzucht der Raupen und Puppen in orangefarbenem Licht: 

wiederholte Einwirkung des Versuchsfaktors 


Be 
# | 
| 
4 
3 
yx 


Is 


les KohlweiBlings (Pieris brassicae) und das Verhalten der Nachkommen. 


bh) Aufzucht der Raupen und Puppen mit Fortfall des urspriing- 
lichen Versuchsfaktors. 


1’ bei Tageslicht, in grauer Umgebung . .. . & 48.48", 
3° alle Zuchten mit Fortfall der Versuchsbedingungen zu 


Die Textabb. 6 gibt eine graphische Darstellung dieser Verhiltnisse: 
ius ihr geht die Bedeutung der Zahlen iiberzeugender hervor als aus 
einer langen Erliuterung. 

Ks geht unzweifelhaft daraus hervor. dab die Fiirbung der Nach- 
kommen von der Beschaffenheit der Eltern in hohem Grade abhiingig ist. 

Da bei den Kontrollzuchten sehr verschiedenartige farblose Um- 
vebungen angewandt wurden, kénnen sie als ein getreues Abbild der 


Norma! 


farbung 


Orange) 


Dunkel 


\bb. 6. Graphische Darstellung der Firbungsverhiltnisse der Nachkommen von Puppen cer 
truppe G +). deren Pigmente durch Avfeuch? in rotem oder orangefarbenem Licht redu 
ert waren. Der Anteil der Gruppe F ist durch eine schwarze, derjenige der Gruppe G durch eine 
strichelte Fliche dargestellt. Die diesen Flachen links vorgesetzten Ziffern beziehen sich auf 


die gleichen Ziffern der vorstehonden zusammenfassenden Ubersicht 


Verhiltnisse in der freien Natur angesehen werden. Beobachtungen im 
Freien haben mir das bestitigt. Es findet sich nur ein schr geringer 
Prozentsatz griiner oder griinlicher Puppen. Wir kénnen die Farbungs- 
verhaltnisse der Kontrollzuchten als den Normalzustand der Puppen- 
farbung von Pieris ansehen. 

Werden Nachkommen solcher Puppen wahllos auf dem vaupen- 
stadium bis nach der Verpuppung der Wirkung roten und orange- 
larbenen Lichtes ausgesetzt, dann entstehen bis zu 87! » Puppen der 
Durchschnittswert fiir P, 69,11°. Von den Nachkommen dieser Pup- 
pen (P.), die abermals in orangefarbenem Licht aufgezogen wurden, 


Klassen 0 + € (vgl. oben S. 279). Im vorliegenden Fall betrigt der 


vehéren 95°.) der Gruppe G an. 
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Zieht man die Nachkommen unter Fortfall des Versuchsfaktors bei Tl 
geslicht oder im Dunkeln auf, dann findet sich ein so erheblicher Prozei} 
satz der Gruppe G, dab er, wie oben begriindet wurde, nur als hervorgerufe: 
durch die Beschaffenheit der Eltern angesehen werden kann. Das beweis 
ein Mitspielen von Vererbungsvorgingen fiir die Firbung der Nachkon 
men, Allerdings sind nicht alle Nachkommen so gefirbt wie die Elter 
also nicht blob griin, sondern unter ihnen kommen auch stiarker pig 
mentierte Variationsklassen vor; ferner sind die Haarhéfe der unbeei: 
flubten Nachkommen etwas stirker pigmentiert als bei den Eltern 
auch ist der Prozentsatz griiner Puppen unter den unbeeinflubten Nach 
kommen geringer als in der Elterngeneration. Daraus geht hervor, da 
das Farbkleid der Eltern in etwas geschwiachtem Grade vererbt wird 
Fiir diese Schwichung diirften aber auch iubere Faktoren mit ver 
antwortlich sein. Im einzelnen soll alles dieses erst weiter unten e1 
ortert werden, wenn auch die Ergebnisse anderer Versuchsreihen ty 
kannt sind. Namentlich ist noch des niiheren zu bestitigen, dal} div 
Beeinflussung der Nachkommen durch Vererbungsvorgiinge erfolgt 
Auch davon weiter unten. 

Hier mag nur noch eins hervorgehoben werden. Wenn die erworbein 
Griinfiirbung der Eltern, sei es auch nur in abgeschwiichtem Grade, auf 
die Nachkommen vererbt wird, dann sollte man bei Wiederholung des 
Versuchsfaktors in der Nachkommengeneration eine erhebliche Steige- 
rung seiner Wirkung erwarten, weil ein gewisser Grad der von ihm er- 
zeugten Beschaffenheit schon erblich vorhanden ist. Wir haben oben 
gesehen, dab die betreffenden P.-Zuchten zwar einen sehr hohen Anteil 
an G haben, aber zugleich auch, dal dieser hohe Anteil nicht durch ein 
Nachwirken der elterlichen Beschaffenheit erklirt zu werden braucht 

Aber nur scheinbar versagt hier die Erblichkeit der erworbenen Be- 
schaffenheit. Denn das orangefarbene Licht ist ein so energisch wirken- 
der Faktor, daB er seinen Effekt jedem beliebigen Puppenmaterial aut 
zwingt, ob die Eltern griin waren oder nicht. Bei der abermaligen An 
wendung dieses Faktors werden deswegen die Wirkungen der betreffen 
den Vererbungsvorgiinge vollig tiberdeckt und kommen nicht. isoliert 
zur Geltung. Ein Widerspruch besteht also nicht; nur ist die betreffend: 
Versuchsanordnung ungeeignet zur Priifung der Erblichkeitsverhaltniss 


2. Die Nachkommen aus den Puppen der Fdrbungsklassen 0 und : 
(Gruppe G) der Orangever puppungen'), 
a) Die Anlage der Zuchten und Fragestellung, 
Die Eltern der nunmehr zu besprechenden Puppen gehéren de: 
oben (S. 278) bereits beschriebenen Zuchten iiber die Wirkung der Ver 
') Belevexemplare der im folgenden erwiihnten Versuchsreihen  befind: 


sich im Phyletischen Museum zu Jena. 
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puppung in orangefarbenem Licht an. Insbesondere sind es die Zuchten 
P; 1. Serie Nr. 2 (Wintergeneration 1918/19), deren Fiirbungsklassen 
) und é (= Gruppe G) die Eltern der in Rede stehenden Puppen bilden. 

Bei der Aufzucht der Eltern kam nur orangefarbenes Licht zur An- 
wendung; rotes wurde als weniger wirksam nicht mehr benutzt. Wie 
schon oben gesagt wurde, wuchsen die aus dem Freien stammenden 
Raupen bis zur Verpuppungsreife bei vollem Tageslicht in nichtfarbiger 
Umgebung heran. Sie befanden sich in einem gréBeren Kiafig aus feinem 
Drahtgewel., das durch Abgliithen eine dunkelgraue Farbe bekommen 
hatte; die Holzteile des Kifigs waren grau gestrichen. 

Wenn die Raupen erwachsen waren, wurden sie in Zuchtkisten mit 
orangefarbenen Lichtfiltern gebracht; Kasten und Zuchtraum waren 
die gleichen, die fiir die friiheren Zuchten benutzt wurden. Nach dem 
volligen Ausfiairben der Puppen wurden diese aus dem farbigen Licht 
herausgenommen und in nichtfarbige Umgebung gebracht, und zwar 
folgendermaBen : 

Die Farbungsklassen 0 und ¢, die allein zur Fortpflanzung Ver- 
wendung fanden, kamen teils in denselben Kifig, in welchem urspriing- 
lich die Raupen gewesen waren, teils in einen ganz aihnlichen, Die Pup- 
pen wurden auf den Boden der Kifige gelegt, der mit weibem Papier 
bedeckt war. Aufgestellt wurden die Kiifige in einem Sammlungszimmer 
des Zoologischen Instituts zu Géttingen. Die hélzernen Fensterliden 
des Zimmers waren fiir gewOhnlich geschlossen, selten waren sie ge- 
legentlich offen; doch drang durch Ritzen in den Liden und die hiufig 
offenstehende Tiire immerhin einiges Licht ein, so daB keine vollstiindige 
Dunkelheit, sondern nur starke Dimmerung herrschte. Geheizt wurde 
der Raum nicht. 

Ich withlte fiir die Aufbewahrung der Puppen diesen verdunkelten 
Raum aus folgenden Griinden: 

Die Abhingigkeit der Firbung der Nachkommen von der Beschaffen- 
heit der Eltern war durch die bereits besprochenen Versuche mehr als 
wahrscheinlich gemacht. Nun befanden sich bei diesen Versuchen die 
Eltern dauernd in orangefarbenem Licht; es bestand immerhin die 
Moglichkeit, daB durch seine Einwirkung auf die Puppe und den schliip- 
tenden Schmetterling die Keimzellen selbst direkt veriindert waren in 
uleichem Sinne wie das Integument der Eltern; dann kénnte man von 
einer Vererbung der elterlichen Fiirbung nicht sprechen. Es bestand 
ferner noch die Méglichkeit, daB die fiir die Nachkommen entscheidende 
Minwirkung erst auf dem Imagozustand vor sich ging, wenn auch die 
Farbung des Schmetterlings selbst keine Beeinflussung erkennen liel3. 
\uch in diesem Falle wiirde eine Vererbung der elterlichen Puppen- 
nicht vorliegen. 

Um das letztere auszuschlieBen galt es zuniichst einmal, den Ver- 
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suchsfaktor auf die Eltern nur eine engumgrenzte Zeit hindurch wirken 
zu lassen; dafiir kam als naturgemiB gegeben die Verpuppungsperiod: 
im engeren Wortsinne in Betracht. Eine spezifische Beeinflussung de: 
Imago und des iiberwiegenden Teiles des Raupenstadiums wurde s: 
vermieden. Auch die Puppe selbst stand nur voriibergehend unter dem 
KinfluB des orangefarbenen Lichtes. Da die Puppen tiglich abgenomme: 
wurden und sie auBberdem der Wintergeneration angehérten, befande: 
sie sich withrend des iiberwiegenden Teiles ihrer Existenz auBerhal!) 
der Versuchsbedingungen, und zwar gerade wiihrend der Zeit, in de: 
ihre Weiterentwicklung und die eigentliche Ausbildung der Gonaden 
vor sich geht. 

Tritt nun an den Nachkommen dieser Puppen ebenfalls eine Wirkung 
des in der Elterngeneration angewandten Versuchsfaktors zutage, so 
kann gegen die Vererbungsnatur dieses Effektes héchstens eingewandt 
werden, dal} die Keimzellen selbst durch das orangefarbene Licht wiih- 
rend der kurzen Einwirkungszeit entsprechend veriaindert worden sind 
Diesen letzteren Einwand werde ich weiter unten mit besonderen Ver- 
suchen priifen. 

EKinstweilen ist folgendes zu sagen: Wenn die Keimzellen fiir das 
Licht empfindlich sind, dann sind sie es nicht nur gegeniiber dem far- 
higen, sondern auch gegeniiber dem vollen Tageslicht. Unter dieser 
Voraussetzung mu die kiinstliche Griinfirbung der Eltern wirkungslos 
fiir die Nachkommen werden, wenn die griinen Eltern in vollem Tages- 
licht tiberwintert werden. Um nun die lange Zeit, in welcher die Puppen 
sich auBerhalb der Versuchsbedingungen befanden. einigermaben iiqui- 
valent der kurzen Einwirkungszeit des Versuchsfaktors zu machen. 
withlte ich zur Uberwinterung den stark dimmerigen Raum, in dem 
die Puppen zwar einer langen, aber weniger intensiven Beleuchtung 
ausgesetzt waren 

An sich entstehen, wie die Versuche mit verdunkelten Zucht behialtern 
velehrt haben, unter solehen Lichtbedingungen vorwiegend stark pig- 
mentierte Puppen; die Gruppe G ist nur schwach darunter vertreten 
(vel. S. 268). Haben also die AuBenbedingungen, unter denen dic 
Elternpuppen sich befinden, Einflu®B auf die Beschaffenheit der Keim- 
zellen und damit auf die Firbung der Nachkommen, dann waren nach 
Uherwinterung in dem dunklen, aber nicht vollig finsteren Raume 
Nachkommen zu erwarten, unter denen die Gruppe G (= 0 + @), aus 
der die Eltern stammten, nur spirlich auftrat. War diese aber in einem 
erheblichen Umfange festzustellen, dann muBte der SchluB gezogen 
werden, daB eine Beeinflussung der Keimzellen durch die farblose, diim- 
merige Umgebung nicht stattgefunden hat. Daraus folgt zugleich, dal 
die Keimzellen unempfindlich sind fiir das Licht der AuBenwelt. Also 
werden sie auch nicht durch das orangefarbene Licht beeinfluBt. Im 
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»weiten Falle muB also eine Vererbung der erworbenen elterlichen Be- 
schaffenheit vorliegen. Zur Begriindung der Fragestellung mégen diese 


\usfiihrungen geniigen: ich komme spaiter darauf zuriick 


Die letzten Puppen wurden am 28. X. 1918 aus dem orangefarbenen 


Licht herausgenommen; die ersten Falter schliipften am 23. V. 1919, 


«» daB die Elternpuppen 7 Monate unter dem Einflusse nichtfarbiger 


Umgebung standen 


Withrend des gréBeren Abschnittes dieser Zeit befanden sie sich in 


dem dimmerigen Sammlungsraum. Am 20. V. 1919 wurden sie aber 


in volles Tageslicht gebracht. Nun erst begann das Verfiirben der Puppen, 


d. h. die Ausbildung der Imagofiirbung. Das Schliipfen und Trocknen 


der Falter ging bei vollem Tageslicht vor sich, ebenso die Kopula und 


Miablage, letztere beiden bei Sonnenschein. 


Wenn der fiir die Nachkommen wirksame Effekt im Imagostadium 


eintritt, dann war bei dieser Versuchsanordnung durchaus eine Normal- 


farbung der Nachkommengeneration zu erwarten. 


Die Elterngeneration wird hier als Py-Generation, die Nachkommen 


als Pg bezeichnet. 


An Nachkommenzuchten wurden im ganzen drei angelegt, und zwar 


wie in den friiheren Versuchen eine mit Wiederholung der Versuchs- 


bedingungen, zwei mit Fortfall derselben, davon je eine Hell- und 


Dunkelzucht 


Die jungen Raupen aller Zuchten befanden sich zunichst in dem- 


selben Drahtgitterkifig, in welchem die Eltern itiberwintert hatten. 


rst als sie fast erwachsen waren, wurden sie auf die einzelnen Zuchten 


erteilt. So stand also nur der letzte Teil des Raupenlebens unter der 


Wirkung der Dunkelheit bzw. des orangefarbenen Lichtes. Allerdings 


traben die Raupen noch, als sie in die betreffenden Behilter gebracht 


wurden, so da nicht gerade bloB wahrend der eigentlichen Verpuppungs- 


periode das farbige Licht ecinwirkte, aber doch nur wihrend der letzten 


age des Raupenstadiums. Die Puppen blieben bis nach dem Ausfarben 


den einzelnen Behiltern. So wurde angelegt: 


Py Nr. J. Als Behilter diente ein grobes Glasaquarium (Batterieglas), 


las an dreiSeiten mit grauer Pappe ausgekleidet war; der Deckel, der ein 


jiftungsgitter hatte, bestand aus der gleichen Pappe. Aufstellung der 


/ucht wie auch der iibrigen im gleichen Raum wie frither. //ellzucht. 


Ps Nr. 2. Verdunkelte, schwarz ausgekleidete Behilter, die nicht 


olligen LichtabschluB gewihrten, sondern nur tiefe Dunkelheit: 
Dunkelzucht 
Py Nr. 5. Behilter mit orangefarbenen Lichtfiltern, wie sie in den 


‘riheren Versuchen benutzt wurden. Da die Raupen schon einige Zeit 


or der Verpuppung hineingetan wurden, sprechen wir im Sinne der 


iriheren Vereinbarung von Orangezucht. 
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Uber den Zustand der einzelnen Variationsklassen der erzielte, 
Puppen ist dem friiheren nichts hinzuzufiigen; ich bezeichne sie au 
den oben angefiihrten Griinden mit a’—e’. 

Die Klassen der Gruppe G (0" und é’) sind auch hier einander seh: 
iihnlich; ich habe aber ihre Trennung nach Méglichkeit durchgefiihri 

Auch in einigen der folgenden Zuchten traten wieder die sogenannte:, 
»Bodenpuppen« auf, die entweder an griinen Blittern, die am Boden 
der Behilter lagen, angeheftet waren oder sich lose zwischen ihnen 


fanden 

Diese Bodenpuppen brauchen nur in der Hellzucht eine eigene Be- 
riicksichtigung zu finden, da sie in den anderen Zuchten unter den 
gleichen Lichtbedingungen entstanden wie die Seitenpuppen. 


B) Die Beschaffenheit der P3-Generation. 


1’. Versuche mit Fortdauer der Versuchsbedingungen. PZ Nr. 3. 


Verpuppung der Eltern in orangefarbenem Licht; Cbherwinterung in 


nichtfarbiger, diimmeriger Umgebung (Py; Nr. 2). 
Verpuppung von Ps (Nachkommen der Gruppe G von Py Nr. 2) 
in orangefarbenem Licht. Diese Nachkommen verteilen sich folgender 


maben: 


Fairbungsklasse a’ O ) 
0 0,00°, Gruppe F: 1,75% 
| 1,76% 


= 19,299) 
45 = 78,34% 
57 


57 5 


Gruppe G: 56 = 98,24°,, 


Das Ergebnis stimmt sehr gut mit dem der Orangezuchten von P, 
iiberein, nur dab hier einige griine Puppen mehr erzielt wurden als dort 


Versuche mit Fortfall der Versuchsbedingungen, 
a’) Hellzucht in grauer Umgebung. P} Nr. 1. 
Verpuppung der Eltern (Gruppe G von Py Nr. 2) in orangefarbenem 
Licht; Uberwinterung in farbloser Umgebung (wie bei 1’). 
Verpuppung von Ps Nr. 1 auf grauem Untergrund. 
Bei dieser Zucht ist wieder zu unterscheiden zwischen Seiten- und 
Bodenpuppen; nur erstere kénnen als unbeeinfluBt durch farbiges 


Licht gelten. 
1. Seitenpuppen: 


Fiirbungsklasse a’ 0,00% } 
14,70%} Gruppe F: 35 = 51.47% 
25 36,76 | 


30 = 44,11%) 
4,419, ( 
Os 


Gruppe G: 33 48,52°,, 
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2. Bodenpuppen: 


Farbungsklasse a’ 0,00°, 
2 16,66°,, Gruppe F: 3 = 24,99°;, 
8,33% 


6 50,005 | Gruppe G: 79,0095 


12 12 
3. Alle Puppen: 

Farbungsklasse a’ 0,00°% 
B’ 12 15,00% Gruppe F: 38 $7,50°, 
26 = 32,50% 
= 41,25%) 
, ruppe G: 42 92,50°,, 
e 9 = 11,25°%§ PI 


80 


bh’) Dunkelzuchten, P 3 Nr. 2. 
Verpuppung der Eltern usw. wie bei 1’ 
Verpuppung von Ps Nr. 2 in verdunkeltem, schwarz ausgekleidetem 
Behalter. Bei dieser Versuchsanordnung ist, wie schon gesagt wurde, 
cine Beeinflussung durch farbiges Licht ausgeschlossen. 


Firbungsklasse a’ 151%} 
is 16,699) Gruppe F: 41 62,12% 
y’ 27 = 40,90% 
20 = 30,30%) 
5 7.57% Gruppe G: 2o 


ce’) Hell- und Dunkelzuchten zusammen. P3 Nr. 1 + Pg Nr. 2. 

Wie das auch oben (8. 328) bei den Nachkommen der Orangezuchten 
veschehen ist, sollen auch hier die Hell- und Dunkelzuchten gemeinsam 
behandelt werden. Es sind dafiir die gleichen Gesichtspunkte mabi- 
vebend wie dort. 

Die Seitenpuppen der Hellzucht zusammen mit den Puppen der 
Dunkelzucht ergeben: 

Farbungsklasse a’ 
Bp’ 23 17,16%) Gruppe F: 76 = 56,71°% 
52 = 38,80% 
50 = 37,31% 


G »G: 5 43,279 
e 5.97% Gruppe G: 58 = 43,27", 


134 134 
Um dem Einwand zu begegnen, dab bei dieser Berechnung ein ge- 
wisser Teil der Puppen ausgeschieden sei, mégen auch sdmtliche Puppen 
der Hellzucht zusammen mit denen der Dunkelzucht dargestellt werden. 
Jener Einwand kann allerdings nur in formeller Hinsicht erhoben werden, 
denn sachlich tauscht nicht etwa das Ausscheiden der Bodenpuppen ein 
giinstigeres Ergebnis vor, als es bei Beriicksichtigung aller Puppen 


= 
sO 
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wirklich vorliegt, sondern im Gegenteil entsteht so cin ungiinstiger 
heziiglich der Gruppe G, die bei Hinzuzichen der Bodenpuppen ein 
hohere Anteilziffer erhilt. Dann ergibt sich: 


Farbungsklasse a“ 0,68% ) 
B’ 25 17,12% Gruppe F: 79 54,108, 
53 = 36,30%) 
14 9,58% | Gruppe Bi 15,890) 
146 146 


y) Vergleich von Py mit der Py-Generation und mit 
den Kontrollzuchten. 
Die Orangezuchten Ps Nr. 3. 

Kin Vergleich der Nachkommenzuchten PS mit ihren Eltern ergiby 
dasselbe, was schon oben (8. 330) festgestellt wurde: Die Puppen de: 
Gruppe G liefern nicht blob Nachkommen der Farbungsklassen a und : 
sondern auch solche, welche anderen Fiarbungsklassen angehéren a! 
die Eltern, wie wiederum besonders die Hell- und Dunkelzuchten dartun. 

Der Vergleich der P2-Orangeverpuppungen mit der zugehdrige: 
;-Generation gestaltet sich folgendermaben: 

Die Py-Generation ist in den oben im ersten Teile dieser Arbeit 
hesprochenen Orangeverpuppungen mit enthalten (S. 278). Sie besteht 
aus der Zucht Py Serie 1, Zucht Nr. 2, deren Raupen in nichtfarbige: 
Umgebung aufwuchsen, sich dann aber in orangefarbenem Licht ve: 


puppten. Py- Generation lieferte: 


Farbungsklasse « 0 0,00°,, 
) 28 Gruppe oY 37,10" 
10 \ 
"9 
60 37,73%) 
Gruppe G: LOO 62 
10 25,15% | 
159 


Der Anteil der Gruppe G ist demnach im wesentlichen der gleich: 
wie in der Gesamtsumme der Orangeverpuppungen (8.278). Er be 
tragt in Py 62,89 gegeniiber 98,24°,, in der Ps-Generation mit 
Wiederholung der Versuchsbedingungen. 

Die Bewertung dieser Zahlen hat auf dieselbe Weise zu erfolgen wi 
die entsprechenden bei den Orangezuchten der P,- und P.-Versuchy 
(S. 528). Da auch ohne Einwirkung des Versuchsfaktors auf die Elter 
eine fast ebenso hohe Reaktion der Puppen auf das orangefarbene Licht 
cintreten kann, liBt sich aus diesem Versuch eine Erblichkeit der elte: 
lichen Beschaffenheit nicht ableiten, wie das oben (S. 330) im einzelne: 
nachgewiesen wurde. 

Immerhin ist es bemerkenswert, das die maximale Reaktion aut 
das genannte Licht wohl auch eintreten kann, wenn die Eltern nich! 
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durch seine Wirkung die Griinfarbung erworben haben, dab sie aber 
dann nur hin und wieder vorkommt, wihrend sie bei Wiederholung der 
betreffenden Versuchsbedingung in der zweiten Generation anscheinend 
stets zu vermerken ist, denn sie ist sowohl hier in Ps Nr. 3 als auch in 
P, Nr. 1—3 vorgekommen. Das kénnte daran liegen, dali die Nach- 
kommen in diesen Fallen durch eine von den Eltern iiberkommene Be- 


shaffenheit in gewissem Grade giinstig fiir die Einwirkung des orange- 


farbenen Lichtes gestimmt sind. Ein Beweis fiir eine gewisse Erblichkeit 


ist aber in dieser Uberlegung nicht zu erblicken. 


2’. Die Hellzuchten Ps Nr. 1. 
Beriicksichtigen wir bei der Zucht Nr. 1 der Po-Generation zunichst 
nur die Seitenpuppen, dann ist die Gruppe G mit 48,52°., gegeniiber 
62.89°, der Py-Generation vertreten. Wenn also die Beschaffenheit 


der Eltern vererbt wird, dann wird sie es nur in etwas abgeschwiachtem 
Grade. Das gilt auch, wenn zugleich die Bodenpuppen mit herangezogen 
werden. Dann besitzt die P;-Generation einen um 10,39°,, hoéheren 
Anteil an G als die Pg-Generation mit »nure 52,50°,. Immerhin gibt 
dieser letztere hohe Prozentsatz schon zu denken. 

Dal nun tatsichlich eine Ubertragung der elterlichen Eigenschaften 
stattgefunden haben mul, folgt aus einem Vergleich der Kontrollzuchten 
mit der Py-Zucht. Erstere haben (8. 267) fiir die Gruppe G ergeben: 
3.72", letztere dagegen ohne Bodenpuppen 48,52°,. Dieser iiber- 
raschend hohe Prozentsatz kann ebenso wie oben bei P. Nr. 5—6 (S. 325) 
nur als eine Wirkung der elterlichen Beschaffenheit aufgefabt werden, 
denn eine Differenz von 44,8°,, liegt weit auBerhalb der nach umfassender 
Krfahrung moglichen Schwankung der einzelnen Zuchten. 

Ganz in Ubereinstimmung damit steht das Ergebnis eines Ver- 
vleiches der einzelnen Farbungsklassen. Wenn man diese hier und dort 
auch nicht ohne weiteres identifizieren kann, so gehen sie cinander 
doch in ihrer Bedeutung parallel. In den Kontrollzuchten nun liegt dic 
Hauptvariante in der Klasse 6, in den P3-Hellzuchten aber in det 
Klasse 0°; diese erhebliche Verschiebung der Variationsrichtung im 
Sinne der Eltern kann nur auf Vererbungsvorgiinge zuriickgefiihrt 


werden. 

Beriicksichtigt man wie oben (S. 327) auch in den Kontrollzuchten 
die Bodenpuppen, dann haben wir fiir diese 9,03°,, an G, fiir die P2- 
Zucht aber 52,50°,,, also cine Differenz von 43,47°., fiir welche durchaus 
das eben Gesagte gilt. 

Das trifft auch zu, wenn man bei den Kontrollzuchten die Boden- 
puppen mitzahit, nicht aber bei den Versuchszuchten; dann bleibt 
immer noch eine Differenz von 39,49°,, zugunsten der letzteren. Nur 
cine Vererbungswirkung kann das zustande gebracht haben. 


338 Bernhard Diirken: Uber die Wirkung farbigen Lichtes auf die Puppen 


3°. Die Dunkelzuchten Pz Nr. 2. 

In den Kontrolldunkelzuchten belaiuft sich der Anteil der Gruppe ( 
auf 11,36°,, in den Ps-Dunkelzuchten auf 37,87°,. Es besteht als: 
ein Unterschied von 26,54°,. Die Versuchszuchten weisen also meh; 
als das Dreifache an griinlichen Puppen auf, als iiberhaupt in unbeein 
fluBten entsprechenden Zuchten beobachtet wurden. Es liegt auf de: 
Hand, daB die bei den Hellzuchten gezogene Schlubfolgerung dadurc}; 
aufs neue bestiitigt wird, ebenso wie dadurch, dab in den Versuchs 
zuchten die Hauptvariante in der Klasse y’, in den Kontrollzuchten in 


Klasse 4 gelegen ist. 


4’. Zusammenfassung der Hell- und Dunkelzuchten 
Ps; Nr. + Py Nr. 2. 

Nehmen wir bei den Kontrollzuchten die Hell- und Dunkelzuchten 
zusammen, dann treffen wir an Puppen der Gruppe G 4.05°,; bei ent 
sprechender Behandlung der Ps-Versuchszuchten stehen dem gegen- 
iiber 43,27°,. Ohne viele Worte liefern diese Zahlen ein eindeutiges 
Ergebnis: Die Nachkommen der durch Verpuppung in orangefarbenem 
Licht griinlich gefirbten Eltern zeigen einen weitgehenden EinfluB de: 
elterlichen Beschaffenheit. 


®) Vergleich der Nachkommen der Orangezuchten mit den 
Nachkommen der Orangeverpuppungen. 

Die Nachkommen (P.) der griinlichen Puppen aus den Orange 
zuchten stimmen in ihrem Verhalten sehr gut mit den Nachkommen 
(Po) aus den Orangeverpuppungen iiberein, Ein geringer Unterschied 
ergibt sich nur, wenn man in den Hellzuchten die Bodenpuppen mit- 
beriicksichtigt. Das kommt aber nur daher, daB in der betreffenden 
P.-Zucht mehr als doppelt soviel solcher Puppen (28) vorkommen als 
in der entsprechenden Ps-Zucht. Die folgende Zusammenstellung e1 
lautert am besten das Gesagte. 


Anteilziffer der Gruppe G in 


|. Hellzuchten (ohne Bodenpuppen) . 48,48" 
2. Dunkelzuchten Ps « 
3. Zuchten mit Einwirkung von orangefarbenem Licht Py, . . . . . 94,89°, 
1. Hell- und Dunkelzuchten 


Diese gut iibereinstimmenden Zahlen beweisen, dab alle Schlubs 
folgerungen, welehe aus der ersten Versuchsreihe (P, 1917) gezogen 
worden sind, durch die zweite (P3 1919) voll und ganz bestatigt werden 
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Die Ubereinstimmung ist um so wertvoller, als sie in verschiedenen 
Jahren an ganz unabhingig voneinander angestellten Versuchen er- 
zielt wurde. 

Der Vergleich der Zahlen erméglicht nun auch eine Beantwortung 
der besonderen Fragestellung, welche den Versuchen iiber die Nach- 
kommen (Ps) der Orangeverpuppung vorangestellt wurde (S. 331). 

Die Eltern standen nur wahrend der Verpuppungsperiode unter der 
Kinwirkung des orangefarbenen Lichtes. Der fiir die Beschaffenheit 
der Nachkommen mabgebende Effekt tritt also nicht ein im Imago- 
stadium der Eltern, auch nicht wiihrend der Hauptzeit der Puppenruhe, 
sondern er ist bereits begriindet wahrend der ziemlich kurzen Ver- 
puppungsperiode. 

Hatten die AuBbenbedingungen, unter denen die Elternpuppen sich 
liber ein halbes Jahr lang befanden, EinfluB auf die Beschaffenheit der 
Keimzellen und damit auf die Firbung der Nachkommen, dann miiBbten 
nach der Uberwinterung in dammerigem, diffusem Tageslicht und 
Schlipfen und Vermehrung der Falter in vollem weibem Licht dic 
P>-Puppen sich verhalten wie normale Kontrollpuppen, d. h, es diirfte 
nur ein geringer Prozentsatz der Gruppe G auftreten. Das Gegenteil 
war der Fall. Der Anteil der Gruppe G an den Ps3-Puppen ist so er- 
leblich, daB dafiir eine spezifische Ursache angenommen werden mul. 
Diese spezifische Ursache kann nicht gesucht werden in der Wirkung 
der dimmerigen, farblosen Umgebung der Elternpuppen auf die Puppen 
oder gar auf deren Keimzellen; denn diese Umgebung hiitte nach allen 
Erfahrungen im gegenteiligen Sinne wirken miissen. Die Wirkungs- 
losigkeit der Umgebung auf die in den Puppen ruhenden unfertigen 
Keimzellen und auf die fertigen des Falters liegt vielmehr offen zutage 
Na das sonst vorwiegend dunkler pigmentierte Puppen erzeugende 
Dimmerlicht wirkungslos war, darf man schlieBen, dal iiberhaupt das 
Licht, auch das orangefarbene, ohne Belang ist fiir die direkte spezi- 
fische Beeinflussung der unfertigen Keimzellen. Es bleibt also nichts 
anderes tibrig, als die spezifische Ursache fiir die Beschaffenheit der 
Nachkommenschaft in der kiinstlich hervorgerufenen spezifischen Be- 
schaffenheit der Elternpuppen zu erblicken. Mit anderen Worten, die 
erworbene Beschaffenheit der Eltern hat sich in einem hohen Grade 
ils erblich erwiesen. 

Hiitte das orangefarbene Licht direkten EinfluB auf die Beschaffen- 
heit der Keimzellen und damit auf die Farbung der Nachkommen, dann 
iuBte in der ersten Versuchsreihe (P,—P.). in welcher das ganze 
laupenleben der Eltern, ihre ganze Puppenzeit und das Schliipfen der 
Falter unter Einwirkung des orangefarbenen Lichtes standen, ein er- 
heblich gréBerer Anteil der Gruppe G bei den Nachkommen auftreten 


ils in der zweiten Versuchsreihe (Pj-—P2), in welcher nur die Ver- 
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puppung in farbigem Licht vor sich ging, im iibrigen aber Raupe, Pup. 
und Falter dem EinfluB zum Teil ungeschwichten, zum Teil dimme- 
rigen weiben Lichtes ausgesetzt waren. 

Die obige vergleichende Zusammenstellung der Zahlen beweist das 
Gegenteil. Die Beschaffenheit der Nachkommenschaft stimmt in beide: 
Versuchsreihen ausgezeichnet iiberein. Wenn in der einen Versuchs- 
reihe iiberhaupt ein, allerdings nur sehr wenig héherer Prozentsat, 
an G vorkommt, als in der anderen, dann ist es gerade die Reily 
P;—Pe. nicht die Reihe P,—Pse. 

Also auch von dieser Seite betrachtet, bleibt die Schlubfolgeruny 
von der Erblichkeit des in orangefarbenem Lichte erworbenen Far|l 
kleides bestehen. Zu ihrer weiteren Begriindung werden noch ander 
Versuche zur Sprache kommen. 


¢) Zusammenstellung der Ergebnisse. 
Um den Vergleich mit den anderen Versuchen zu erleichtern und di 
im vorstehenden besprochenen Ergebnisse kurz und tibersichtlich zum 
Ausdruck zu bringen, seien die wichtigsten zahlenmabigen Ergebnisse 
hier zusammengestellt. Die Textabb. 7 bringt ihre graphische Dar- 


stellung. 
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He// Dunkel 
Abb. 7. Graphische Darstellung der Fiarbungsverhiltnisse der Nachkommen von Puppen de: 
tiruppe G (= d+), deren Pigmente durch Einwirkung von orangefarbenem Licht auf den Ver 
puppungsvorgang verandert waren (Orangererpuppuny). 
Der Anteil der Gruppe F an den einzelnen Generationen ist durch eine schwarze, derjenige cer 
tiruppe G durch eine gestrichelte Fliche dargestellt. Die diesen Flaichen links vorgesetzten 
Zitfern beziehen sich auf die gleichen Ziffern der nachstehenden zusammenfassenden Ubersicht 


Anteil der Gruppe G an den verschiedenen Zuchten. 
1. Kontrollzuchten; Verpuppung bei Tageslicht in nicht farbiger 
Umgebung Normalfirbung der Gesamtheit in der freien 


te 


+ 
\ 
Ag 
| 
1) 
ia j 2 ? 
‘ 
4 
| | 
Ih 


pen les Kohlweiblings (Pieris brassicae) und das Verhalten der Nachkommen. 341 
Aufzucht det taupen bei Tageslicht in grauer Umgebung; 
Verpuppung In orangefarbenem Licht ; Uberwintern und Schliip- 
mn fen in dimmerigem bzw. vollem Tageslicht; direkte Becin- 
flussung der Pigmentierung durch den Versuchsfaktor . G = 62,89", 
las ». Pg; Nachkommen der Gruppe G der P}-Generation. 
len \) Aufzucht der Raupen in grauer Umgebung; Verpuppung in 
4 orangefarbenem Licht; wiederholte Einwirkung des Vet 
aty b) Autzucht und Verpuppung der Raupen mit Fortfall des ur- 
ii springlichen Versuchsfaktors 
bei Tageslicht in grauer Umgebung .... . . 
2’ in Dunkelheit G 37,87%, 
o 3’ alle Zuchten mit Fortfall der Versuchsbedingungen zu- 
cr Dic »Bodenpuppen« sind bei dieser Ubersicht nicht beriicksichtigt. ) 

Die Bedeutung dieser Zahlen ist bei den einzelnen Zuchten bereits 

ortert worden, Sie beweisen, dab die Puppenfirbung in hohem Mabe 
Li von der Farbung der Eltern abhingt, insbesondere von der kiinstlich 
ufgezwungenen Farbung derselben. Die durch Verpuppung in orange- 
farbenem Licht erworbene Griinfirbung wird in einem betrichtlichen 
ar- Grade auf die Nachkommen iibertragen. 

Da die Behandlung der Raupe, der fertigen Puppe und des Falters 
mit Licht, sei es mit Tageslicht, sei es mit orangefarbenem, fiir die Fiir- 
bung der Nachkommen wirkungslos bleibt, so liegt keine direkte Ver- 
inderung der Keimzellen der Eltcrn durch den Versuchsfaktor vor 
sondern der erworbene kérperliche Zustand der Eltern wird im hohen 
(;xrade vererbt. 

Wenn bei Fortfall der Versuchsbedingungen ein erheblicher Anteil 
ler Po-Generation nicht den direkten Vorfahren (P}-Generation. 
Gruppe G) gleicht, sondern in der Richtung der urspriinglichen Vor- 

—— lahren variiert (Gruppe F), so zeigt das lediglich, daB durch einmalige 
Minwirkung des abiindernden Faktors die urspriinglichen Vererbungs- 
tendenzen, um es hier einmal so zu nennen, noch nicht v6éllig iiber- 
yunden sind. 
Die Nachkommen der im Tageslicht entstandenen, 
nachtriiglich mit orangefarbenem Licht behandelten Puppen. 
~ a) Fragestellung und Anordnung der Versuche. 

Die im vorstehenden beschriebenen Versuche haben bewiesen, dab 

“ iis in farbigem Lichte erworbene Farbkleid der Puppe in hohem Grade 
ht 


rblich ist. NaturgemaifS kommt man im AnschluB daran zu der Frage, 
sich in dieser Hinsicht die schwarz-weike »Normal  -Fiarbung verhilt. 
Entstehung ist ebenfalls in hohem von diuGBeren Faktoren 
ibhangig (vgl. Dirken 1916, Brecher 1917 usw.), und insoweit besitzt 


0. ih sie den Charakter einer bei der Verpuppung gemachten Erwer- 
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bung. Ist nun diese Erwerbung ebenso erblich wie die erworbene Griiy 
firbung 

Zur Entscheidung dieser Frage wird man so vorgehen, dal mar 
durch geeignete Umgebung bei der Verpuppung dafiir sorgt, daB di 
Puppen reichlich schwarzes und weibes Pigment bekommen. Solchy 
schwarz-weils pigmentierten Puppen werden dann unter gegenteiliy 
wirkende Bedingungen gebracht; ihre Nachkommen, die in verschie- 
dener Weise aufgezogen werden, geben dann die Unterlage fiir die Be- 
antwortung obiger Frage. 

Ks konnte aus den bereits geschilderten Versuchen ferner die woh|- 
begriindete SchluBfolgerung abgeleitet werden, daB die Ubertraguny 
der erworbenen Griinfarbung auf die Nachkommen nicht darauf beruht, 
dab die Keimzellen der Eltern direkt durch das farbige Licht beeinflulit 
werden, sondern da®8 die Anderung der kérperlichen Beschaffenheit 
der Eltern das bedingende Moment ist. 

Wenn aber dazu die Beeinflussung des Somas der Elternpuppen not- 
wendig ist, dann eignen sich die Versuche iiber die Erblichkeit de: 
»Normal«fiirbung auch dazu, eine neue direkte Bestitigung der vor- 
genannten Schlubfolgerung zu gewinnen. Die Versuchsanordnung ist 
die gleiche wie oben: Reichlich schwarz-weif pigmentierte Puppen werden 
der Kinwirkung orangefarbenen Lichtes ausgesetzt und die Nachkommen 
unter verschiedenen Bedingungen aufgezogen. 

Ist nun die Schwarzweif®firbung erblich, dann werden die Nach 


kommen in iiberwiegendem Mae die gleiche Farbung wie die Eltern 
zeigen, wenigstens wenn nicht iubere Faktoren direkt bei thnen di 
Griinfarbung wihrend der Verpuppung hervorrufen. Entsteht aber di 


Neigung der Nachkommen griiner Puppen zur Griinfiirbung infoly: 
direkter Beeinflussung der Keimzellen durch das orangefarbene Licht 


dann miissen die Nachkommen obiger Puppen eine starke Verschic 


bung der Variationsrichtung im Sinne des Versuchsfaktors zeigen. E> 
miissen dann unter ihnen mindestens ebenso viele griine Puppen aut 
treten wie unter den Nachkommen der in farbigem Lichte griin gewor- 
denen Puppen, von denen im vorstehenden Abschnitt der Untersuchung 
die Rede war. 


Wiirde also nun dadurch, daB die Elternpuppen einfach eine Zeitlang 
in orangefarbenem Lichte gehalten werden, das gleiche Ergebnis erzielt 
wie durch Verpuppung der Eltern in diesem Lichte mit Reaktion de 
integumentalen Pigmente, dann wiire als sicher anzunehmen, dab di 
letztgenannte Reaktion fiir den Uhertragungseffekt gleichgiiltig ist 
das Verhalten des elterlichen Somas wire nebensiichlich fiir die B 
schaffenheit der Nachkommen. Sind letztere im Sinne des Versuchs 
faktors veraindert, so mu das zuriickgefihrt werden auf direkte Ve! 
inderung der Keimzellen durch den Versuchsfaktor; eine Beteiligung 
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somatogener Vorgiinge an der Beeinflussung der Nachkommen erscheint 
dann ausgeschlossen, zum mindesten aber nicht beweisbar. 

Wenn dagegen eine Beeinflussung der Nachkommen nur eintritt, 
wenn das Integument der Eltern auf den Versuchsfaktor reagiert. so 
ist die Notwendigkeit somatogener Vorgiinge fiir die Uhertragung der 
erworbenen elterlichen Eigenschaft auf die Nachkommen erwiesen. 

Die besondere Anordnung der Versuche soll bei den einzelnen Zuchten 
besprochen werden. 


b) Die Beschatfenheit der Elterngeneration (P,). 

Die Elterngeneration der vorliegenden Versuche wird gebildet von 
den Zuchten Py 3. Serie Nr. 1 (1919/1920). Die Puppen gehéren also 
der Wintergeneration an; sie sind oben in den Zahlen der Kontroll- 
zuchten mitenthalten, da sie sich fiir diesen Zweck gut eignen, wie aus 
der Art ihrer Aufzucht hervorgeht. 

Die Kier fiir die Zucht wurden im Freien gesammelt und auf ver- 
schiedene Behilter verteilt. Die Aufzucht der Raupen und ihre Ver- 
puppung erfolgte in zwei Drahtgewebekiifigen und in einem groben, 
schwarz ausgekleideten Zuchtkasten, dessen Deckel aus Drahtgewebe 
hestand. Die Verpuppung vollzog sich demnach in einer Umgebung,. 
die teils schwarz, teils grau (hell und dunkel), teils sechmutzig-briiunlich 
his grau war. Zu beachten ist, daB groBe Kohlblatter stets aufrecht in 
Wasserglisern in den Zuchtkiifigen standen, so daB reflektiert-griines 
Licht nicht ganz ausgeschlossen war. Im iibrigen hatte volles Tageslicht 
lreien Zutritt. Die Umgebungasfarbe diirfte im ganzen genommen den 
Verhaltnissen in der freien Natur sehr nahe kommen 

Ende September waren die Raupen siimtlich verpuppt. Die Puppen 
kamen alsbald nach der Ausfarbung unter orangefarbene Lichtfilter. 
Sie blieben in dem farbigen Licht den ganzen Winter hindurch; auch 
das Schliipfen der Falter ging in diesem Licht vor sich. Die Falter aus 
den Puppen der Firbungsklassen a—-6 wurden zur Fortpflanzung be- 
nutzt: ihre Nachkommen sind die unten zu besprechende P3-Generation. 

Hier soll nun zuniichst von der Beschaffenheit der P;-Generation 
die Rede sein. 

Ihre Puppen sind nach den Variationsklassen a—e, wie sie im ersten 
Teil dieser Abhandlung beschrieben wurden, zu ordnen. Dabei ist zu 
heachten, daB ein kleiner Teil der Raupen sich an den griinen Blittern 
inheftete. Diese Puppen sind natiirlich von dem farbigen Untergrund 
heeinfluBt. Sie werden der Einfachheit halber mit den am Boden 
zwischen den Futterblittern gefundenen Puppen als »Bodenpuppen: 
hezeichnet, wenn der Ausdruck praktisch auch hier nicht ganz zutrifft. 
MaBgebend fiir die Normalfirbung sind wie frither nur die »Seiten- 


puppen« von Decke und Winden der Behilter. 
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Bislang haben wir bei der Aufzihlung der Puppen nur die Gruppen | 
und G unterschieden. Nun gehéren aber die Eltern der im folgend 
zu besprechenden P3-Generation streng genommen keiner dieser Gruj 
pen an, sondern nur den Firbungsklassen @ und 6. Es sind das die by 


sonders stark pigméntierten Klassen der Normalfirbung. Wir wollen 


sie deswegen als Gruppe P zusammenfassen. Die Klassen c—e bilde: 
dann die schwdcher pigmentierte Gruppe S. Weil die vorliegenden Ve: 
suche sich ja auch mit der Erblichkeit der »Normalk farbung befassen, is! 
es zweckmibig, den Anteil der Gruppe P in den folgenden Ubersichte: 
zu beriicksichtigen, da eben die Eltern dieser Gruppe angehéren. 

Die Seitenpuppen verteilen sich folgendermaBen auf die Farbungs 
klassen a—e und die im vorstehenden gekennzeichneten Gruppen ( 
und F; P und 8: 


\a 26 $.85° 


Gruppe P 336 62 80° 
PI ih 810 Gruppe 522 97,57% 
186 = 34.76% 
GruppeS 199 = 37,19% jd 12= 224%) 
535 535 


Wie ein Blick auf diese Zahlen lehrt, stimmt das Verhaltep sehr gut 
mit der Gesamtsumme der Kontrollzuchten iiberein, sowohl was dik 
einzelnen Firbungsklassen, als auch die beiden Gruppen F und G an 
betrifft. Fiir diese lauten die Ziffern der Gesamtkontrollzuchten: 

F = 96,27% 

3,72% 
Ks ist jedoch zu bedenken, dab letztere Ziffern dadurch beeinflubt sind 
dab in den Gesamtkontrollzuchten die Zuchten P; 3. Serie Nr. mit ent 
halten sind. Um einen einwandfreien VergleichsmaBstab zu haben, miissen 
diese davon abgezogen werden, wie das weiter unten geschehen soll 

Beriicksichtigt man in der Py-Generation auch noch die Boden 
puppen, dann ist die Verteilung aller Puppen folgendermaben: 


}a 27 1.50%, 
] MID bh B19 53,25, Gruppe | 90,31°,, 
195 
Gruppe 253 4 $2,23°: d 2? 
f ‘ ‘ 
599 


Kine Erliuterung zu diesen Zahlen ist nicht notwendig: ihre Be 
deutung versteht sich nach den friiheren Ausfiihrungen von selbst. 


¢) Die Beschatfenheit der Nachkommengeneration 
1. Die Versuchsanordnunda. 
4 


Aus den Puppen der P;-Generation wurden, wie das schon gesag 


ist. die Fiirbungsklassen a und 4 ausvesondert und unter orangegelb 
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Lichtfilter gebracht, unter denen sie bis zur Flugfahigkeit des Falters 
verblieben. Die Einwirkung des farbigen Lichtes dauerte den ganzen 
Winter iiber rund 7 Monate lang. Die Puppen der Klassen a und 4 sind 
also als die Eltern der P3-Generation anzusehen. 

Aus den im Flugkiafig im Friihjahr 1920 abgelegten Kiern wurden 
folgende Zuchten angelegt : 

|. Hellzuchten in grauer Umgebung: Ps Nr. 4a, 46, 4c. 

Die Zucht Nr. 4a wurde in einem groben Batterieglase angelegt : 
drei Seiten wurden mit hellgrauer Pappe ausgelegt; aus der gleichen 
Pappe bestand der Deckel; Aufstellung dieser und der anderen Zuchten 
im gleichen Oberlichtraume wie friher. 

Die Zucht 4b wurde beherbergt von dem schon 6fter erwihnten 
Drahtgewebekifig, der innen grau gestrichen war. Dieses Grau war 
«twas dunkler als bei der vorstehenden Zucht. Im selben Kafig hatten 
sich die Eltern verpuppt. 

Zucht 4c¢ befand sich ebenfalls in einem ahnlichen Drahtgewebe- 
kiifig wie 4b, doch war die Farbe der Innenflichen mehr schmutzig- 
briunlich; ein Teil der Eltern war in diesem Kafig aufgewachsen. 

Sehr wesentlich fiir die Beurteilung des Ergebnisses ist folgender 
Umstand: In dem Batterieglase der Zucht 4a machte sich wegen der 
Schwierigkeit der Liiftung ein hoher Feuchtigkeitsgrad stérend geltend. 
Die verpuppungsreifen Raupen blieben mit Vorliebe an den griinen 
Futterpflanzen sitzen. Da sie dann natiirlich nicht unbeeinfluBt blieben, 
suchte ich die Stérung dadurch zu beseitigen, daB ich die Blitter mit 
den Raupen in ein frisches, ebenso eingerichtetes Glas iibertrug. Die 
Raupen blieben aber trotzdem an den am Boden liegenden Blittern 
sitzen; sie verlieBen sie erst unmittelbar vor der Verpuppung, fast alle 
uleichzeitig, um sich sofort an den Wanden anzuheften und zu hauten. 
Wie bereits Poulton (1886) nachgewiesen hat, ist aber die Einwirkung 
farbigen Lichtes auf die Raupen in dem geschilderten Stadium hin- 
reichend, um eine Reaktion der Puppenfiirbung hervorzurufen. Das 
zeigte sich auch hier, indem, entsprechend der Wirkung gelbgriinen 
reflektierten Lichtes ein auffallend hoher Prozentsatz griiner Puppen 
iuftrat. Die Zucht 4a ist deswegen als Kontrolle fiir die Vererbungs- 
wirkung nicht brauchbar, da in ihr die Raupen im kritischen Stadium 
nicht unbeeinfluBt blieben. 

Kine solche Stérung trat in den anderen beiden Hellzuchten nicht 
cin: sie bieten daher einen einwandfreien Vergleichsmafstab; Boden- 
puppen wurden allerdings auch bei ihnen beobachtet. 

2. Dunkelzucht Ps Nr. 5. 

Als Behilter diente ein groBer, innen schwarz ausgekleideter Holz- 
kasten mit iibergreifendem Deckel. Wegen der Grobe des Kastens waren 
hesondere Liiftungsgitter nicht erforderlich, so da®B im allgemeinen voll- 
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stindiger LichtabschluB bestand. Zur Fiitterung, Abnahme der Puppes 
usw. wurde der Deckel aber 6fters fiir einige Minuten abgenommen, - 
daB doch die Raupen alle Tage hin und wieder volles Tageslicht bekame: 
Man wird deswegen wie friiher nur von Dunkelzucht sprechen kénne: 

3. Orangezucht Pg Nr. 6. 

Ziemlich erwachsene Raupen aus den Zuchten 4 und 5 wurden nach und 
nach in einen Behilter mit orangefarbenen Scheiben gebracht ; in diese: 
farbigen Lichte erfolgte die Verpuppung. Die Raupen kamen aber schon 
in das Versuchslicht, wenn sie noch fraben, also nicht bloB wihrend de 
eigentlichen Verpuppungsperiode. Daher sprechen wir von Orangezuch! 


2. Das Ergebnis der einzelnen Zuchten. 
a) Die Hellzuchten Pos Nr. 4. 
1’. Die Hellzucht Ps Nr. 4a. 
Auf die Storung, welche der normale Verlauf dieser Zucht erlitt 


wurde oben (S. 345) schon aufmerksam gemacht. Gleichwohl soll diese 
Zucht hier beschrieben werden, wenn sie auch tatsiichlich zu den Zuchten \ 
mit beeinfluBter Verpuppung zu rechnen ist. « 

Die StOrung bestand, wie gesagt wurde, darin, daB vielleicht infolye a 


der unbeabsichtigten hohen Feuchtigkeit die Raupen wahrend der 
kritischen Zeit an den griinen Blittern sitzen blieben. Im Anfange war ' 
das weniger der Fall, und so erklart es sich, da} vor der Umsetzung in 


ein frisches Glas weniger griine und griinliche Puppen auftraten, als F 
in der zweiten Halfte der Zucht. in der sehr viele Raupen die kritische F 
Periode auf griinem und gelbgriinem Untergrund durehgemacht hatten r 
Ks erscheint angebracht, die beiden Hilften der Zucht, die durch sj 
den Zeitpunkt des Umsetzens in einen frischen Behilter getrennt werden, B 
zunichst gesondert zur Darstellung zu bringen. Die Bezeichnung det h 
Firbungsklassen ergibt sich aus dem Umstande, dab die Eltern den , 
Klassen a und } angehérten, daf ferner die Verpuppung nur in Tages hy 
licht bzw. in reflektiertem griinen Licht vor sich ging. Deswegen wird di 
auch die P3-Generation in die Klassen a—e eingeordnet. Das ist um m 
so mehr zutreffend, als die tatsiichliche Firbung der Puppen dies er- S 
fordert. Die Klassen d und ¢ z. B. sind hier sehr wohl zu unterscheiden: - 
d ist nur schwach griinlich, e vollstiindig grim, wie das auch sonst in 
unbeeinfluBten Zuchten der Fall ist. di 
Erste Halfte der Zucht Ps Nr. 4a (16. VI.—19. VI. 20). 
Fiirbungsklassea 0,009 | 


18,0270 ( 
68 38,41°%, 
d 24 13.55% | 
0,00°, \ 
177 


Gruppe F: 153 


o 


Gruppe G: 24 13.55° 
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Die geschilderte St6rung der Zucht kommt hier bereits zum Aus- 
druck in der Anteilziffer der Gruppe G; mehr ist das noch der Fall bei 
der zweiten Halfte der Zucht. 

Zweite Haljte der Zucht Py Nr. 4a (19. VI.—20. VI. 20) 

Firbungsklasse a Z2= 1,83%] 
b 19 = 17,43% 
36 33.020, ) 


Gruppe F: 57 52.29% 


d 30 = 27,52%| 
‘rruppe G: 52 
109 


Dieses Ergebnis steht ganz im Einklang mit dem Benehmen der 
Raupen, die in der zweiten Hilfte der Zucht bis unmittelbar vor der 
Verpuppungshiiutung auf den griinen Blittern sitzen blieben, also die 
kritische Periode hindurch unter der Einwirkung des griinen baw. 
velbgriinen Untergrundes standen. 

Das Ergebnis ist daher auch ein anderes als in den iibrigen Zuchten, 
in denen die Raupen, sobald sie zu fressen aufhérten, an den farblosen 
Wanden der Behilter hochkrochen. Zur Beurteilung der in Rede stehen- 
den Fragen deswegen die ganze Zucht Nr. 4a als miBlungen 
ausscheiden, weil die Verpuppung nicht unbeeinfluBt verlief. 


2’. Die Zuchten Ps Nr. 4b und 4e. 

Bei den iibrigen Hellzuchten entsprach das Verhalten der Raupen 
vanz dem Plan und der Absicht: Die meisten verlieBen friihzeitig die 
Futterpflanzen und machten die Vorbereitung zur Verpuppung an den 
vrauen Wiinden und an der Decke der Kiafige durch. Allerdings bildete 
sich auch eine Anzahl »Bodenpuppen« an den griinen Blittern am 
Boden der Kiifige; aber diese lassen sich einwandfrei nach ihrem An- 
heftungsort aussondern. Als Bodenpuppen werden wiederum gezahlt 
le, die an den Blittern selbst oder unmittelbar unter ihnen am Fub- 
bodenrahmen der Kifige gefunden wurden; auch diese standen unter 
dem EinfluB des griinen oder gelbgriinen Lichtes, da sie mehr oder 
minder von den groben Futterblattern direkt bedeckt wurden. Als 
Seitenpuppen gelten ebenso wie friiher nur die Puppen von den Seiten- 
winden und von der Decke der Kifige. 

Die Zuchten Nr.4b und 4e kénnen gemeinsam behandelt werden, da 
die Bedingungen in ihnen im wesentlichen véllig gleich waren. 

Die Zuchten Nr. db und 4c ergeben: 1. Seitenpuppen: 


16 6,25° 
ruppe P 197 = 82.08% — 75.839. Gruppe F: 234 — 97,50% 
(37 15.41%) 
GruppeS 43 = 17,919 4 1,66°, | 
0.83°, | Gruppe G: 2,509 
240 240 240 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik. Bd. 99 23 
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Wenn wir nun auch noch die Bodenpuppen, die sich auf und unt, 
den griinen Blaittern fanden, anfiihren, so kann aus ihrer Beschaffenh: 


natiirlich ebensowenig eine Schlubfolgerung gezogen werden wie au: 


der ihnen gleichzubewertenden Zucht 4a. 


Um aber von vornherein dem Einwande irgendeines naiven Kritike:s 


zu begegnen, daf ich nur ausgewihltes Zahlenmaterial gebracht hitt, 
und der Vollstandigkeit wegen seien zuniichst die Bodenpuppen allei: 
aufgefiihrt : 


» 


Bode npUppen: 


Gruppe P 39 = 38,23% = 
4 10,78°,, 
GruppeS 63 61,76°, d 20 19,60°,/ Gruppe G: 52 50,98°,, 
e 32 31 37%} 
102 102 


Zieht man alle Puppen ohne Riicksicht darauf, ob sie durch das 
von den Blaittern reflektierte Licht beeinfluBt sind oder nicht, in den 
Kreis der Betrachtung, dann ergibt sich fiir 

3. alle Puppen: 

ja 20 5,81°, 

» {6b 216 = 62,98°,)> Gruppe F: 284 = 83,04°,, 
48 = 14,039,) 


Gruppe P 236 69,00°, 


Gruppe S 106 = 30,99°, 24 7.01%) |. 
9,94, | Gruppe G: 58 16,95°,, 
342 342 342 


Aus besonderen Griinden erscheint es zweckmiabig, die Zucht P. 
Nr. de, die im vorstehenden bereits mitenthalten ist, auch gesondert 
zur Darstellung zu bringen. Diese Zucht entsprach am besten von allen 
dem geplanten Verlauf. Die Raupen verlieben bei der Reife die griinen 
Blatter.und machten die kritische Periode an den Winden oder an det 
Decke des Kiifigs durch, wo auch die Mehrzahl sich zur Verpuppung 
anheftete. Auf griinen Blittern selbst verpuppten sich iiberhaupt kein: 
Nur heftete sich ein Teil der Zucht am Bodenrahmen des Kiafigs zur 
Verpuppung an. Es besteht immerhin die Moglichkeit, daB hier eine 
gewisse Beeinflussung durch das von den Blattern reflektierte Licht 
stattgefunden hat. Die Blatter lagen mehr oder minder flach auf dem 
Boden des Behilters. Wie frither sind auch hier die letztgenannten 
Puppen als Bodenpuppen besonders gezihlt worden. Deshalb werden 
sie in der folgenden Ubersicht auch zuniichst gesondert behandelt, um 
die Einheitlichkeit der Darstellungsweise zu wahren, da auch friiher 
die Puppen vom Bodenrahmen zu den Bodenpuppen gestellt worden 
sind. AuBerdem gehéren hier dazu einige Puppen, die sich lose aut 
dem Kiifigboden fanden. Wegen der guten Verwirklichung des geplanten 


Versuchsverlaufs ist gerade dic vorliegende Zucht als Grundlage fiir div 
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Bewertung des Ergebnisses geeignet, zumal sie eine hinreichend grobe 
Zahl von Individuen umfabt. 

4. Seitenpuppen der Zucht Nr. de allein: 
ja 5= 6,09% 
(hb 61 74,399) Gruppe F: 8] 
c 18,29%, } 


Gruppe P 66 


Gruppe S 16 = 19,51% be 121%), G: 1 121! 
mruppe Gi: 21%, 
82 82 go 
5. Bodenpuppen der Zucht Nr. 4e allein: 
ya 3 13,.63° 
(Gruppe P19 13,630 
pp th 16 IZ,12% Gruppe F: 22 100,00°,, 
3 = 13,63%} 
GruppeS 3 = 13,6394 0,00°,) 
0 0,00°, | ( ruppe G: 0,00 


Endlich interessiert dann das Verhalten der Gesamtheit der Puppe 
dieser Zucht: 

6. Sdmtliche Puppen der Zucht Nr. 4e allein: 

ja 8 = 7,69%, 
° {6 77 = Gruppe F: 103 = 99,039, 

17,30% 
GruppeS 19 18,26% Gruppe G: 

e 000°, 
104 104 


Gruppe P 85 81,732 


Die Dunkelzucht P3 Nr. 5. 

Uber diese Zucht ist dem oben bereits Gesagten nichts hinzuzufiigen. 
Aufzucht und Verpuppung der Eltern verliefen wie bei den Hellzuchten. 
Kine Trennung von Seiten- und Bodenpuppen, deren auch hier eine 
kleine Anzahl vorkam, erscheint wegen der Dunkelheit nicht notwendig. 


ja 4 1.36% 
( Pup pe oO th 114 39.04 Gruppe I’: 262 $9,72% 
144 = 49,319 
GruppeS 74 aq 25 856°, 
292 292 292 


Die Hell- und Dunkelzuchten zusammenzufassen wie bei den friiheren 
Versuchen, erscheint hier nicht angiingig und auch ohne besonderen 
Wert; sie miissen sogar gesondert behandelt werden, weil die P>- 
Dunkelzucht in diesem Falle gegeniiber der Pj{-Generation als eine 
besondere Versuchszucht erscheint. 


y) Die Orangezucht P93 Nr. 6. 


Die Aufzucht und Verpuppung der Eltern erfolgte ebenso wie bei 
len bereits besprochenen P3-Zuchten dieser Versuchsreihe. Die Ver 
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suchsanordnung wurde bereits oben 346) angegeben. Naturgem:|} 


haben wir hier die Puppen Verpuppung in orangefarbenem Licht 
in die Farbungsklassen a—é einzuordnen. Die Gruppeneinteilung (P—» 
F—G) findet sinngemiibe Anwendung. Es hat sich ergeben: 


0,79°,; Gruppe F: 20 3,98°% 
y 16 3,18°% 
GruppeS 498 99,20° 200 39,84°% | 96.01 
e 282 = 56,17%{ “TUPPe 4 
502 502 


Hier wie auch bei den vorhergehenden Zuchten verzichte ich daraut, 


die Beschaffenheit der Ps-Generation mit Worten zu beschreiben: div 


angefiihrten Zahlen in Verbindung mit der genugsam eroérterten Be- 


deutung der Bezeichnungen der Farbungsklassen und der Gruppe 


geben ein hinreichend anschauliches Bild. AuBerdem erhellt die Be- 
deutung der Zahlen aus den nunmehr folgenden Vergleichen und det 
Zusammenfassung der Ergebnisse. 


d) Vergleich der P5-Generation mit der P)-Generation, 
den Kontrolizuchten und anderen Versuchen. 
1. Die Hellzuchten. Ps Nr. 4b, ¢. 
«) Der Anteil der Gruppe G, 

In den vorstehenden Hellzuchten Nr. 4 der P3s-Generation treffen 
wir wie auch sonst unter den Puppen die Gruppe G ( Farbungs 
klassen d + ¢) an, obwohl die Eltern der Gruppe P (= Firbungsklassen 
a + 6) angehérten. 

AuBer dem Vorkommen der Gruppe G iiberhaupt interessiert vor 
allem ihr zahlenmabiger Anteil an den einzelnen Zuchten. 

Wie ausreichend dargelegt wurde, diirfen als spezifisch nicht be- 
einfluBte Zuchten nur angesehen werden die Zuchten Nr 4b und 4e. 
und zwar jeweils nur ihre Seitenpuppen, um jede Stérung des Ergeb- 
nisses durch direkte Beeinflussung seitens griinen und gelbgriinen 
Lichtes auszuschlieBen 

Wie ihr Anteil der Gruppe G zu bewerten ist, laBt sich nur durch 
Vergleich mit der zugehérigen P;-Generation, den Kontrollzuchten 
und den Hellzuchten Nr. | der Ps-Generation entscheiden, und zwat 
kommen bei allen diesen Zuchten, um gleichwertiges Material zu haben 
zunichst nur die Seitenpuppen in Frage. 

Die Beschaffenheit der P7-Generation, Zucht Nr.1, wurde ober 
(S.343) schon beschrieben. Wir haben hicr zunichst noch die in Betracht 


kommenden Kontrollzuchten zu erértern. Es sind das die Ofters be 
nutzten Kontrollzuchten (S. 267) abziiqlich der dort mitgezihlten Zucht 
P, 3. Serie Nr. lL, welche hier die P)-Generation darstellt und des 
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wegen fiir die allgemeinea Kontrollen hier ausscheiden mu. Nach 
Abzug dieser Zucht ergibt sich fiir die allgemeinen Vergleichszuchten: 
{a 52 = 11,33%) 
{b 288 62,889, Gruppe F: 434 94,759 
jc 94 20,52% 
Gruppe S 118 25,76% jd 18 3,93% | 
6 
158 158 $58 
Der Anteil von G an der Hellzucht PS Nr. 1 wurde oben (S. 337) 


festgestellt. Diese Zucht ist zum Vergleich deswegen wichtig, weil ihre 


Gruppe P 340 = 74,23°, 


Gruppe G: 24 ,24%, 


ul, Kltern der Gruppe G angehorten und sich in orangefarbenem Licht 
verpuppt hatten. 

- Zunichst mogen die in Betracht kommenden Zahlen zusammen- 
el vestellt werden: 

tnteilziffer der Gruppe G hei: 

1, Elterngeneration 3. Serie Nr. . . 
Kontrolizuchten G 
P}-Generation, Zuchten Nr.4b+4e¢ (S.347) 2.50° 
P3-Generation, Zucht Nr. 1 (8.334)... $8,52° 
P,-Generation, Zucht Nr. 5+6 (8.320) .....2.2.G 


wim Se te 


Was besagen nun diese Zahlen’? Es geht aus ihnen hervor. daB die 
Behandlung der Eltern mit orangefarbenem Licht fiir die Beschaffenheit 
der Nachkommen wirkungslos geblieben ist. Diese SchluBfolgerung 
ergibt sich folgendermaBen : 

Die Eltern der hier zu priifenden Zuchten PS Nr. 4b+ 4c¢ gehéren 
den Farbungsklassen a und / an. Sie wurden wihrend der ganzen 
= Puppenruhe und wihrend des Schliipfens und Ausreitens des Falters 
mit orangefarbenem Licht behandelt. Wenn nun diese Behandlung 
die Keimzellen verinderte, dann miiBte unter den Nachkommen diese 
Veranderung offenbar werden dadurch, daB viele Puppen der Klasse 6 
dé auftreten. Die Gruppe G miiBte also unter den Nachkommen 
Nr. 4b + 4e) einen erheblich gréBeren Anteil aufweisen als unter 
der Py-Generation und unter den Vergleichszuchten; dieser Anteil 
mindestens ebenso sein als in den frither besprochenen 
’.-Zuchten Nr. 1, deren Eltern sich nur wahrend der immerhin kurzen 
Verpuppungsperiode in orangefarbenem Licht befanden, und er miibte 
iuch die gleiche Héhe erreichen wie in den P.-Zuchten Nr. 5 + 6, 
leren Eltern in orangefarbenem Licht lebten. 

Keine dieser Forderungen wird erfiillt. In der Zucht Ps Nr. 4b ist 
der Anteil von G fast genau der gleiche wie in der zugehérigen Py-Gene- 
ration, er ist geringer als in den maBgebenden Kontrollzuchten und zeigt 
uberhaupt keine Anniiherung an die Zuchten PS Nr. 1 und P, Nr.5 +46, 
in denen die Gruppe G fast die Halfte des Puppenbestandes ausmacht, 


reschweige, daB er den gleichen Umfang wie bei den letzteren erreicht. 


‘ 
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In der hier zu priifenden Zucht Py Nr. 4b+ ce verhalt sich 
Gruppe G so, als ob iiberhaupt keine Behandlung der Eltern mit orang 
farbenem Licht stattgefunden hatte; die Bestrahlung der Puppe mit 
solchem Licht ist wirkungslos fiir die Beschaffenheit der Nachkomm«; 
Das stimmt voll und ganz iiberein mit dem, was aus den fritheren Ver. 


suchen schon gefolgert werden mubBte. 

Nun kann aber durch Behandlung der Eltern mit orangefarbeney 
Licht die Farbung der Nachkommen tatsiichlich erheblich beeinflu\}: 
werden; das haben die weiter oben besprochenen Versuche (P, Nr. 5 + 6 


P> Nr. 1) bewiesen. Die Verschiedenheit der Wirkung kann nur i) 
der Verschiedenheit der Versuchsanordnung und des Versuchsverlaufs 
begriindet sein. Der einzige wirkliche Unterschied besteht aber darin, 
da in den fritheren Versuchen die Eltern der Wirkung des farbige: 
Lichtes ausgesetzt waren wihrend der Verpuppungsperiode und ferne: 
dafi das Integument der Eltern oder, allgemeiner gesagt, das Soma der 
Eltern auf den Versuchsfaktor reagierte und durch ihn verindert wurd 
In den hier zuletzt besprochenen Versuchen dagegen wirkte das orang: 
farbene Licht auf die Eltern ein, als deren Soma nicht mehr darauf 


reagieren und nicht mehr dadurch verindert werden konnte. Obwoh! 


die Keimzellen der Eltern also wahrend ihrer Ausbildung voraus 
gesetzt, daB sie iiberhaupt vom Licht der auberen Umwelt getroffe: 
werden mit orangefarbenem Licht bestrahlt wurden, zeigen div 


Nachkommen keine Wirkung dieses Versuchsfaktors. Dieses negativ: 
Ergebnis zwingt im Hinblick auf den positiven Ausfall der frithere: 


Versuche zu der Folgerung: 

Damit ein an sich die Puppenfarbung stark beeinflussender Fakto 
(orangefarbenes Licht), der auf die Elterngeneration einwirkt, die Far- 
bung der Nachkommen erheblich beeinfluBt, muB er so wirken, dal 
das Integument der Eltern oder, allgemeiner gesagt, deren Soma in 
Sinne des Versuchsfaktors reagiert. Mit anderen Worten: Fiir die Far 
bung der Nachkommen ist die Farbung des elterlichen Somas keines- 
wegs gleichgiiltig, sondern in hohem Grade wichtig. Bei Abanderung 
der elterlichen Farbung durch einen iuBeren Faktor und Ubertragung 
dieser Anderung auf die Nachkommen werden daher somatogene Vo! 
viinge von gréBter Bedeutung. Wenn die Nachkommen im Sinne des 
auf die Eltern angewandten Versuchsfaktors geindert sind, so sind si 
das nicht infolge unmittelbarer Beeinflussung der elterlichen Keim 
zellen durch jenen Faktor, sondern weil das elterliche Soma auf de 
Faktor reagiert hat. Es liegt hier eine Chertragung somatogener Eigen- 
schaften auf die Nachkommen vor. 

So bestatigt sich aufs schénste die oben bereits aus den friiheren 
Versuchen (P, 1918 und P3 1919) gezogene Folgerung, dab di 


Ubertragung der erworbenen Griinfirbung ein somatogener Vorgang 
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ci. Denn sonst miiBten die Nachkommen der schwarz-weiBen, mit 
orangefarbenem Lichte bestrahlten Puppen ebenso beschaffen sein wie 
die Nachkommen der durch solche Bestrahlung griin gefarbten Puppen. 
Das ist aber nicht der Fall. 

Besonders schén zeigt die Hellzucht (P3 Nr.4c), daB unter den Nach- 
kommen der Gruppe P trotz monatelanger Behandlung mit orange- 
farbenem Licht griine oder griinliche Puppen (Gruppe G) nur dann auf- 
treten, wenn diese Nachkommen direkt von entsprechenden Umgebungs- 
faktoren beeinfluBt werden. 

Um nicht bei einem etwas fliichtigen Leser den Gedanken aufkommen 
uu lassen, durch Ausschaltung der Bodenpuppen seien gerade die griinen 
Puppen ausgeschieden worden, seien noch einige, wenn auch wohl iiber- 
fliissige, Bemerkungen gestattet. 

Wie die Ubersichten iiber die einzelnen Zuchten erweisen. bestehen 
die Bodenpuppen nicht bloB aus Angehérigen der Gruppe G, sondern 
ich die anderen Fiirbungsklassen sind darunter vertreten. Im Falle 
der Zucht 4e ist sogar umgekehrt die Gruppe G wohl unter den Seiten- 
puppen, nicht aber unter den Bodenpuppen vorhanden. 

Zweitens wurden bei den Vergleichen die Bodenpuppen bei allen 
Zuchten ausgeschieden, so da qualitativ iiberall dasselbe Material 
vorliegt. 

Drittens sind als Bodenpuppen nicht willkiirlich irgendwelche Puppen 
ausgelesen worden, sondern, wie genugsam betont wurde. nur diejenigen, 
welche sich lose auf dem Boden des Kifigs, fest an den griinen Blittern 
ind an dem wenige Zentimeter hohen Bodenrahmen der Drahtkafige 
vorfanden. Alles, was héher angeheftet war, wurde stets unterschiedslos 
ils Seitenpuppe gezihlt. Eine Bevorzugung eines niedrigen Anheftungs- 
ortes seitens der Gruppe G besteht nicht, wie ich an den iiberaus zahl- 
reichen Puppen, die ich unter den Handen hatte, immer wieder habe 
feststellen kénnen 

Die Verpuppung am Boden oder unmittelbar iiber ihm und an den 
Blittern der Futterpflanze ist eine St6érung des normalen Verhaltens. 
(ie ausgeschieden werden mub, ebenso wie die mibgliickte Zucht Nr. 4a. 

Aber selbst wenn wir einmal die Bodenpuppen mitzaihlen, wird das 
Ergebnis nicht wesentlich geiindert. Fiir die P;}-Generation ergibt sich 
dann ein Anteil der Gruppe G von 9,68°,, fiir die Hellzuchten P3 
\r.4b +e ein solcher von 16,95°,. Die Nachkommen griiner Puppen 
haben aber eine Anteilziffer von iiber 48°,. Der hier zu besprechende 
Unterschied der P{- und P3-Generation ist im Hinblick auf diese letztere 
Ziffer so gering (rund 7°,), da® er als innerhalb der Variabilitatsgrenze 
iegend betrachtet werden mub. Die geringe GréBe des Unterschiedes be- 
veist eben, dab keine Beeinflussung der Nachkommen durch das auf Pi 


\irkende Licht stattgefunden hat; also dasselbe, was aus dem eigentlich 


dir 
} 
mit 
Luts 
rin, | 
vel 
net 
det 
| 
‘aul 
oh! | 
fer 
di 
hive 
rel 
tor 
lal 
in 
aul 
ing 
ny 
des 
sit 
im 
le) 
en- 
ren 
clit 


354 Bernhard Diirken: Uber die Wirkung farbigen Lichtes auf die Pupp: 


allein einwandfreien Material der normal verpuppten Seitenpupyx 
hervorgeht. Denn streng genommen ist die Beriicksichtigung der Bode: 
puppen ein Fehler, weil dann spezifisch beeinfluBtes Material stat! 
unbeeinfluBter Zuchten benutzt wird. 


6) Der Anteil der Gruppe P. 
Wem die vorstehende Beweisfiihrung noch nicht geniigt, findet einen 
weiteren Beweis fiir das Gesagte, wenn er den Anteil der Gruppe P an 
den verschiedenen Zuchten vergleicht. Wenn die somatische Beschaffen- 
heit der Eltern, in diesem Falle also ihre Fiirbung, fiir die Pigmentierung 
der Nachkommen von Bedeutung ist, dann miissen unter den Nach. 
kommen der Gruppe P besonders viele Angehérige dieser selben Gruppe 
auftreten, einerlei unter welchen Bedingungen sonst die Elternpuppen 
vestanden haben; das entspricht mutatis mutandis der bereits erfiillten 
forderung, auf der anderen Seite Puppen aus der Gruppe G be- 
sonders viele Nachkommen in den Fiirbungsklassen d und ¢ haben. 
Die Hellzuchten Py Nr.4b+c¢ stammen von Puppen der Gruppe | 
ab, die nach dem Ausfiirben bis zur vollen Reife des Falters mit orange- 
farbenem Licht bestrahlt wurden. Wenn trotzdem bei ihnen die Gruppe P 
in erheblichem Umfange vertreten ist, so ist das nur méglich, wenn die Be- 


strahlung wirkungslos ist und die somatische Beschaffenheit der Eltern, 
die bei der Verpuppung erworben wurde, auf die Nachkommen iibertra- 
gen wird. Dazu stellen wir die Anteilziffern der Gruppe P zusammen bei 


1. Elterngeneration Py, 3. Serie Nr. | 62.80° 
2. PS Generation, Zuchten Nr.4b4 ¢ . . 82.08° 
3. Kontrollzuchten (S.351) .......~. 74,23' 

1. P3-Generation, Zucht Nr. 1 (vgl. 8.334)... P 14.70°,, 


In dieser Ubersicht sind zunichst nur die Seitenpuppen als das 
wirklich einwandfreie Material beriicksichtigt. Es geht daraus hervor, 
dal die hier in Rede stehenden Hellzuchten der Ps-Generation nicht 
blob den gleichen Prozentsatz an P aufweisen wie die P;-Generation, 
sondern einen ganz erheblich héheren; er ist bei ihnen auch hoéher als 
bei den Kontrollzuchten. Dieser Befund findet seine Erklirung darin, 
dal die Beschaffenheit der Eltern in hohem Mabe trotz der Einwirkung 
des orangefarbenen Lichtes vererbt wurde. Nur dadurch ist eine Steige- 
rung der Anteilziffer von P in der Nachkommengeneration zu verstehen. 
Bei Zuchten, deren Eltern der Gruppe G angehéren, mu, wenn diese 
Auffassung richtig ist, P nur mit einem geringen Prozentsatz vertreten 
sein, weil die somatische Beschaffenheit der Eltern einer umfangreichen 
Nachkommenschaft in Gruppe P entgegensteht. Diese Forderung ist 
vollkommen erfiillt. 

So sehen wir, dab auch von dieser Seite betrachtet der Beweis fiir dic 
hohe Erblichkeit der beiderVerpuppung erworbenen Fiarbung erbracht ist 
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Werden gleichzeitig auch die Bodenpuppen mit beriicksichtigt, dann 
hetrigt die Anteilziffer fiir P in der P}-Generation 57,76°,,, in der 
P*.Generation aber 69°; eine Erliuterung dieser Zahlen ist nach dem 


Vorstehenden  iiberfliissig. 
Das Vorkommen der Gruppe G in den P>-Hellzuchten beruht ledig- 


lich auf der allgemeinen Variabilitat der Farbung, nicht auf einer Folge 


der Bestrahlung der Eltern mit farbigem Licht. 


2. Die Dunkelzucht PS Nr. 5. 
Beim Vergleich der Dunkelzucht PS Nr. 5 mit den anderen Zuchten 
kann ich mich verhiltnismaBig kurz fassen, nachdem die Verhaltnisse 


der Hellzuchten ausfiihrlicher erértert worden sind. Wenn die dabei 


vezogenen Folgerungen zutreffend sind, dann miissen bei der Dunkel- 


zucht die Gruppen G und P sinngemaB ein den Hellzuchten entsprechen- 


des Verhalten zeigen. 

Zunichst ist die Dunkelzucht zu vergleichen mit der zugehorigen 
P’-Generation, dann mit einer Kontrolldunkelzucht und mit der 
P>-Zucht Nr. 2, die ebenfalls eine Dunkelzucht war, deren Eltern aber 


der Gruppe G angehérend — sich in orangefarbenem Licht verpuppt 


haben. 


a) Der Anteil der Gruppe G. 


1. Elterngeneration Pj, 3.Serie 2,42% 
2. PX-Generation, Zucht Nr.5.......4... 10,27% 
3. Kontrolldunkelzucht (siehe 8S. 269)... . ......G 11.36°, 
P*-Generation, Zucht Nr. 2 (siehe 8.335) . . . G 37.87% 
5. P&-Generation, Zuchten Nr. 1 + 2 (8.335)... . & 13,27% 
6. Kontrollhellzuchten 5,24% 


Diese Zahlen geben ein klares Bild von der Sachlage. In der zu 
priifenden Nachkommengeneration (Dunkelzucht Nr. 5) treten 
mehr Puppen der Gruppe G auf als in der zugehorigen Elterngeneration 
P; Nr. 1). Es fragt sich nun, ob diese Zunahme zuriickzufiihren ist 
if die Bestrahlung der Eltern mit orangefarbenem Licht oder auf 
einen anderen Umstand. Im ersteren Falle hatten wir einen Wider- 


spruch zu der oben vertretenen Anschauung iiber die Hellzuchten, in 


letzterem Falle eine Bestitigung derselben. 

Die Entscheidung liBt sich treffen durch einen Vergleich der Kontroll- 
hellzuchten mit den Kontrolldunkelzuchten. Die ersteren haben eine 
\nteilziffer fiir G von 5.24°,, die letzteren eine solche von 11,36°,. 
\uch hier zeigt die Dunkelzucht ein Mehr der Gruppe G gegeniiber der 
Hellzucht, obwohl ihre Eltern nicht mit orangefarbenem Licht be- 
handelt wurden. Die Zunahme an G in beiden Fiillen ist auf Rechnung 
der Dunkelheitswirkung zu setzen, die eine geringe Pigmentreduktion 
Die Behandlung der Eltern mit dem farbigen 


her den Puppen bewirkt. 
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Licht ist also auch hier wirkungslos geblieben. Die Beschaffenheit di 
Nachkommen wird ohne Reaktion des elterlichen Somas auf den Ve: 
suchsfaktor nicht beeinfluBt. Wire das anders, wiirden die Keimzell:) 
in den Puppen direkt von dem orangefarbenen Licht veriindert, dan 
miiBte die vorliegende Pj-Dunkelzucht Nr. 5 die gleiche Anteilziffe) 
fiir G haben wie die P3s-Dunkelzucht Nr. 2, deren Eltern durch Ve: 
puppung in orangefarbenem Licht griin geworden waren. Das ist abe: 
nicht der Fall; letztere Zucht hat vielmehr einen um 27,60°, groBerey 
Anteil der Gruppe G. Nimmt man die Hell- und Dunkelzuchten, di 
von Puppen der Gruppe G abstammen, zusammen, so haben dies 
(Ps Nr. 1+2) einen durchsehnittlichen Anteil an G von 43,27 
also 33°, mehr als die in Rede stehende Zucht PS Nr. 5, deren de: 
Gruppe P angehérende Eltern mehr als ein halbes Jahr lang mit orange- 
farbenem Licht beleuchtet wurden. 

Ohne daB es im einzelnen niher auszufiihren wiire, zwingt die Sach- 
lage zu den gleichen Folgerungen wie bei den oben gepriiften Hell. 
zuchten Ps Nr. 4. Ohne die Reaktion des elterlichen Somas tritt keine 
Wirkung des die Eltern treffenden Versuchsfaktors an den Nachkommen 
zutage: die friiher festgestellte Ubertragung der erworbenen Griin- 


firbung ist ein somatogener Vorgang. 


f) Der Anteil der Gruppe P. 


Unter denselben Gesichtspunkten wie bei den Hellzuchten vergleichen 


>. 


wir nun auch den Anteil der Gruppe P; dafiir kommen die gleichen 


Zuchten in Betracht wie fiir die Gruppe G: 


Elterngeneration Pj, 3. Serie Zucht Nr. | aot . . P = 62,80°, 
P3-Generation, Zucht Nr. 5 . 10,41°,, 
Kontrollhellzuchten (S. 351) P 74,23° 
Kontrolldunkelzucht (S. 269) 56,81° 
P3-Generation, Zucht Nr. 2 (S. 335) 21,21° 


wt OS te 


Im Gegensatz zu den Hellzuchten zeigt die Gruppe P bei den Nach- 
kommen in der Dunkelzucht keine Zunahme, sondern eine Abnahme 
gegeniiber der Pj-Generation. Auf den ersten Blick scheint hier also 
die Beschaffenheit der Eltern keinen Einflub auf die Nachkommenschaft 
vehabt zu haben. Aber das ist nur scheinbar so. Wir werden, ihnlich 
wie bei der Hellzucht, auch hier fragen, ob diese Minderung an Indi- 


viduen der Gruppe P um rund 22°, durch die Behandlung der Eltern 
mit orangefarbenem Licht herbeigefiihrt ist oder durch die spezifisch: 
Wirkung der Dunkelheit. Es zeigt sich, daB das letztere der Fall ist 
In den hier heranzuziehenden Kontrollzuchten (S. 351) betriigt der 
Anteil von P 74,23°,, demgegeniiber weisen Kontrolldunkelzuchten 


einen Anteil von 56.81°,,, also rund 18°, weniger auf. Diese Minderung 
kann nur auf die Wirkung der Dunkelheit zuriickgefiihrt werden; dali 
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sie in der vorliegenden Versuchszucht sich efwas stirker Aubert (4°, 
Unterschied), ist unwesentlich. Vor allem aber gibt der Vergleich mit 
der Dunkelzucht PS Nr. 2 die Bestitigung fiir diese Auffassung. Die 
itern dieser Zucht haben sich in orangefarbenem Licht verpuppt: bei 
der Nachkommengeneration ist P nur mit 21,21°,, vertreten: gegeniiber 
den normalen Kontrollzuchten ist das eine Minderung um 53°,,.. Davon 
darf man etwa 20°, auf Rechnung der direkt zur Wirkung gekommenen 
Dunkelheit setzen; 33°, miissen eine andere Erklarung finden; sie kann 
nur gesucht werden, da im itibrigen die gleiche Versuchsanordnung 
herrschte, in der erworbenen Griinfairbung der Eltern. Sind diese aber 
tark schwarz-weib pigmentiert, so bleibt die nachtrigliche Behandlung 
mit orangefarbenem Licht wirkungslos; die Nachkommen, welche in 
Dunkelheit aufwachsen, zeigen nur um so viel weniger Individuen der 
Gruppe P, als direkt durch den EinfluB der Dunkelheit bedingt wird. 

So stehen die Ergebnisse der Dunkelzucht durchaus in Einklang 
mit denen der Hellzuchten und liefern direkt und indirekt Bestiitigungen 
dafiir. Eine Verinderung der Keimzellen durch Bestrahlung der Puppen 
mit orangefarbenem Licht findet nicht statt. 


3. Die Orangezucht PS Nr. 6. 

In dieser Orangezucht findet sich selbst verstiindlich ein hoher Anteil 
der Gruppe G als Wirkung des unmittelbar zur Anwendung gekommenen 
Versuchsfaktors. 

Eine Beeinflussung der Eltern oder ihrer Keimzellen durch das 
orangefarbene Licht folgt daraus natiirlich nicht. Denn wir haben oben 
(8. 324) gesehen, daB auch ohne eine Behandlung der Elternpuppen mit 
diesem Licht die einmalige Einwirkung desselben iiber 87°,, griiner 
Puppen erzeugen kann, wenn in anderen Fallen der Erfolg auch geringer 
ist. Wenn nun die vorliegende Orangezucht (Ps Nr. 6) fiir die Gruppe G 
eine Anteilziffer von 96°, aufweist, so betragt der Unterschied zu ein- 
zelnen Kontrollzuchten nur 8—9°,,, eine Differenz, die, wie oben (S. 326) 
wusfihrlich auseinandergesetzt wurde, innerhalb der Variabilitat der 
cinzelnen Zuchten gegeneinander gelegen ist. Der hohe Anteil der 
Zucht an griinen Puppen ist eine direkte Wirkung des orangefarbenen 
Lichtes. 

Die Raupen befanden sich anfangs in Tageslicht und wurden erst 
‘pater unter das farbige Lichtfilter gebracht. Nun wurde in anderen 
Fallen, in denen ahnlich verfahren wurde, ein geringerer Prozentsatz 
in griinen Puppen erzielt als hier. Das gilt in erster Linie fiir die Orange- 
verpuppung P; Nr. 2, welche fiir G die Ziffer 62,89°,, aufweist (S. 336). 
Danach kénnte es auf den ersten Blick doch scheinen, als ob die Anteil- 
siffer fiir G von 96.01°,, in der hier interessierenden Zucht darauf zuriick- 
cuftthren sei, dab die Eltern der Einwirkung des orangefarbenen Lichtes 
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ausgesetzt waren. Aber bei Beachtung der Tatsachen klart sich de, 
Unterschied zwischen den beiden Zuchten anders auf. 

Wie oben genauer erliutert wurde (S. 278), wurden in der Zueh: 
P; Nr. 2 die Raupen zum Teil zu spit in das farbige Licht gebracht 
so daB es nicht mehr zur Geltung kommen konnte. In Po Nr. 6 do 
gegen kamen die Raupen schon in den Bereich des Versuchsfaktors 
wenn sie noch fraBben, so da das orangefarbene Licht wihrend de 
ganzen kritischen Periode bei allen seine volle Wirksamkeit entfalt« 
konnte; notgedrungen mubte ein héherer Prozentsatz an griinen Puppe: 
entstehen als in jener Zucht. 

Das Ergebnis der Orangezucht iindert also nichts an der aus de) 
Hell- und Dunkelzuchten gewonnenen SchluBfolgerung, daB die in de 
Puppen ruhenden Keimzellen nicht durch orangefarbenes Licht bi 
einfluBbar sind, und da® auch die bei der Verpuppung in grauer Um 
gebung erworbene »Normal«-Fiairbung der Puppen in hohem Gracd 
erblich ist. 


¢) Zusammenstellung der Ergebnisse. 

Wie bei den friiheren Versuchsreihen, sollen auch hier die wichtigsten 
tatsichlichen Ergebnisse tibersichtlich zusammengestellt und durch eine 
graphische Darstellung anschaulich gemacht werden. 

Zu dem Ende haben wir zuniichst das Verhalten der Gruppe G zu 
beriicksichtigen und ihre Anteilziffern fiir die in Frage kommenden 
Zuchten zusammenzustellen. 

Anteil der Gruppe G an den verschiedenen Zuchten., 


Kontrollzuchten. 
a) Verpuppung bei Tageslicht in nichtfarbiger Umgebung 


Normalfirbung der Gesamtheit in der freien Natur . . G 
b) Verpuppung in Dunkelheit . . . . 
2. Py; Aufzucht der Raupen und Verpuppung bei Tageslicht in 
nichtfarbiger Umgebunge .. . 
3. P3; Nachkommen der Gruppe P der P}-Generation; die Eltern 
nach der Verpuppung bis zur Flugfahigkeit mit orangefarbenem 
Licht behandelt. 
a) Aufzucht und Verpuppung bei Tageslicht in nichtfarbiger 
b) Aufzucht und Verpuppung in Dunkelheit sata ee 10,27' 


Die Textabb. 8 gibt ein anschauliches Bild der in den Zahlen aus- 
gedriickten Ergebnisse. Diese Zahlen besagen, dab es fiir die Beschaffen 
heit der Nachkommen von Puppen, welche selber in einer nichtfarbigen 
Umgebung bei der Verpuppung eine reichliche Pigmentierung erworben 
haben, gleichgiiltig ist, obdie Eltern nachtriglich. wenn auch linger als 


ein halbes Jahr, mit orangefarbenem Licht behandelt worden sind ode! 


nicht. Denn in Kontrollzuchten, deren Eltern diese Behandlung nicht 
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durchgemacht haben, kommen genau soviel griine und griinliche Puppen 
Gruppe G) vor wie in den entsprechenden Versuchszuchten, deren Eltern 
der Einwirkung dieses sonst stark beeinflussenden farbigen Lichtes aus- 
vesetzt waren. Die Behandlung von Puppen nach ihrem Ausfiairben mit 
orangefarbenem Licht bleibt fiir die Nachkommen wirkungslos. Das 
heiBt mit anderen Worten, daB dieses Licht nicht imstande ist, die 
Keimzellen in den Puppen direkt zu beeinflussen. Im Zusammenhange 
mit den friiheren Ergebnissen bedeutet das, daB ohne Reaktion des 
elterlichen Somas der in Rede stehende Versuchsfaktor die Beschaffen- 


F-99457 


G36 


Kontrol! Hell Kontrol -lunkel 


\bb. 8. Graphische Darstellung des Anteils der Gruppe G an den Nachkommen von Puppen det 
Gruppe P (= Farbungsklassen + welche nach der Ausfirbung mit orangefarbenem Licht be- 
handelt wurden; Wirkungslosigkeit dieser Behandlung 

Anteil der Gruppe F ist durch eine schwarze, derjenige der Gruppe G durch eine gestrichelte 
Fiiche dargestellt. Der Anteil der Gruppe P Eltern) an der en -Generation ist durch eine feine 


weibe Linie abgegrenzt Die den einzelnen Flichen‘ links vorgesetzten Ziffern beziehen sich aut 


die gleichen Zitfern der vorstehenden zusammenfassenden Ubersicht. 


heit der Nachkommen nicht verindert. Wenn die erworbene Griin- 
firbung in ziemlich hohem Grade auf die Nachkommen tibergeht, wie 
oben nachgewiesen wurde, so sind dafiir somatogene Vorgiinge verant- 
wortlich zu machen. Die Zuchten des Jahres 1920 bestiatigen so von einer 
inderen Seite her die Ergebnisse der unabhiingig davon bereits in den 
Jahren 1916/17 und 1918/19 angestellten Versuche. 

5 Ferner zeigen die vorliegenden Zahlen abermals, dal} der fiir die Be- 

«haffenheit der Nachkommen entscheidende Effekt nicht im Imago- 

n ustand der Eltern eintritt, da diese hier vergebens mit orangefarbenem 

n Licht behandelt wurden. 

Is Die letzte Ziffer der obigen Zusammenstellung bedeutet lediglich die 


‘I direkte Wirkung des farbigen Lichtes auf die Puppenfirbung, welche 
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auch eintritt, wenn die Eltern unter normalen Bedingungen aufwachse), 
Fiir die Frage nach der Erblichkeit des erworbenen Farbkleides scheicd: 
sie wie die ihr bei friiheren Versuchen sinngemiB entsprechende Za! 
aus; sie ist hier nur der Vollstandigkeit halber mit aufgefiihrt. 

Stellen wir nun in entsprechender Weise auch die Anteilziffe: 
der Gruppe P zusammen, so haben wir einen Uberblick iiber das Ver 
halten der den Eltern eigentiimlichen Fiarbung. 


Anteil der Gruppe P an den verschiedenen Zuchten. 
l. Kontrollzuchten. 
a) Verpuppung bei Tageslicht in nichtfarbiger Umgebung 
Normalfairbung der Gesamtheit in der freien Natur 
Verpuppung in Dunkelheit 
Py); Aufzucht der Raupen und Verpuppung bei Tageslicht in 
P3; Nachkommen der Gruppe P der P;-Generation; die Eltern 
nach der Verpuppung bis zur Flugfaihigkeit mit orangefarbenem 
Licht behandelt. 
a) Aufzucht und rons bei Tageslicht in nichtfarbiger 
b) Aufzucht und Verpup pung in Dunkelheit . ae 40,41 
Verpuppung in orangefarbenem Licht. . 0,79 
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P-079 99.2 
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Abb. 9. Graphische Darstellung der Farbungsverhiltnisse der Nachkommen von Puppen det 
(iruppe P (= a + 4), welch letztere nach der Ausfiirbung mit orangefarbenem Licht behandelt waren 
Der Anteil der Gruppe P an den einzelnen Generationen ist durch eine schwarze, derjenige der 
Gruppe S durch eine schraftierte Fliche dargestellt. Die diesen Flichen links vorgesetzten Zitfer 
beziehen sich auf die gleichen Zitfern der vorstehenden zusammenfassenden Ubersicht. 
Die Textabb. & veranschaalicht den Anteil der Gruppe P an de! 
einzelnen Zuchten. Die Eltern der hier interessierenden Ps-Generation 
vehérten der Gruppe P, d. h. den stark pigmentierten Farbungsklassen « 
‘ 
und 6, an. Obwohl sie nun wahrend des grébten Teils ihres Puppen 
zustandes und wihrend der Entwicklung ihres Imagozustandes mi! 
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einem sonst gegensiatzlich wirkenden Faktor, mit orangefarbenem Licht, 
bchandelt wurden, zeigen die in gleicher Weise gez genen Nachkommen 
nicht nur in ihrer Gesamtheit die gleichen Fiarbungsverhiltnisse wie die 
hiterngeneration, sondern ibertreffen diese und die einschligigen Kon- 
trollen noch erheblich durch einen gréBeren Anteil an stark pigmen- 
tierten Puppen. Das ist nur méglich, wenn das orangefarbene Licht dic 
Keimzellen der Eltern unberiihrt laBt und zugleich die bei der Ver- 
puppung in nichtfarbiger Umgebung erworbene »Normal«-Farbung in 
hohem Grade erblich ist. Alles, was frither iiber die Erblichkeit der 
erworbenen Puppenfirbung gesagt wurde, insbesondere auch. dab sie 
eu somatogener Vorgang ist, findet so abermals seine Bestitigung. 
Die Nachkommen sind von den Eltern nur in dem Sinne beeinfluBt. in 
dem das elterliche Soma reagiert hat. 

Zieht man die Nachkommen in Dunkelheit auf, dann nimmt zwar 
der Anteil stark pigmentierter Puppen (Gruppe P) ab, aber das kommt 
nicht von der Behandlung der ausgefirbten Eltern mit orangefarbenem 
Licht, sondern von der direkten Wirkung der Dunkelheit. Denn auch in 
Kontrolldunkelzuchten nimmt gegeniiber Kontrollhellzuchten der Anteil 
in P in gleichem Grade ab. 

Die letzte angefiihrte Ziffer ist ebenfalls wieder nur der Vollstiandig- 
keit wegen hierher gesetzt; mit der Erblichkeit der Puppenfirbung 
hat sie nichts zu tun. Nie illustriert nur die direkte Wirkung des orange- 
farbenen Lichtes auf die Puppenpigmentierung. 


(. Zusammenfassende Besprechung der Ergebnisse. 


Das Hauptergebnis der vorliegenden Untersuchung laBt sich mit 
wenigen Worten ausdriicken: Rotes oder orangefarbenes Licht. das auf 
die Raupen wiithrend der letzten Zeit vor der Verpuppung einwirkt, ruft 
cine weitgehende Reduktion der Puppenpigmente hervor; die Mehrzahl 
der dann entstehenden Puppen ist griin oder griinlich. Blaues Licht hat 
nicht die gleiche Wirkung: die in ihm entstehenden Puppen unterscheiden 


sich nur wenig von den bei Tageslicht in grauer Umgebung gebildeten: 


die Mehrzahl besitzt sowohl weiBes wie schwarzes Pigment in reich- 


chem MaBe, wenn auch etwas weniger als bei Verpuppung in vollem 
lageslicht. Die Pigmente des Imagozustandes werden durch das farbige 
Licht in keiner Weise verindert, weder wenn es ununterbrochen auf 
Naupe, Puppe und schliipfenden Falter einwirkt, noch wenn normal 
farbte Puppen waihrend der ganzen Winterruhe mit orangefarbenem 
Licht behandelt werden. Auch ist die Pigmentierung des Falters ganz 
iabhaingig von der Pigmentierung seines Puppenzustandes. 
Dunkelheit bewirkt eine geringe Reduktion vor allem der schwarzen 
ippenpigmente. 
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Die in rotem oder orangefarbenem Licht erworbene Griinfarbu: 


wird in einem sehr erheblichen Grade auf die unbeeinfluBten Nac! 
kommen tibertragen: ebenso verhilt es sich mit der bei vollem Tages. 
licht in grauer Umgebung entstehenden normalen Schwarz-weib-Fiarbuy 
der Puppen. 

So kommt der bei der Verpuppung der Eltern wirksam gewese) 
Lichtfaktor bei den Nachkommen wieder zur Geltung, jedoch nur dann 
wenn das Soma der Eltern auf den Lichtfaktor reagiert hat. Einwirkung 
orangefarbenen Lichtes auf normalgefairbte Schwarz-weib-Puppen und 
den schliipfenden Falter hat keinen EinfluB auf die Pigmentierung de 
Nachkommen. Deren Gesamtheit zeigt in der Pigmentierung einen 
Charakter, der mit der Wirkung des fiir die Pigmentierung der Eltern 
mabgebenden Lichtfaktors in Zusammenhang steht. Die Keimzelle: 
inder Puppe werden nicht direkt durch das farbige, insbesondere orange. 
farbene, Licht veraindert. Die Ubertragung der erworbenen elterlichen 
Firbung auf die Nachkommen ist ein somatogener Vorgang. 

Ich brauche kaum zu bemerken, dab, wenn wir von einer Vererbung 
der elterlichen Farbung sprechen, das nur eine der Kiirze wegen ge- 
withlte abgekiirzte Ausdrucksweise ist. 

Neben diesen experimentellen Ergebnissen bot die jahrelange Zucht 
von Kohlweiblingen in der Gefangenschaft Gelegenheit zu verschiedenen 
Beobachtungen, welche im Hinblick auf die darwinistischen Hypo- 
thesen von der natiirlichen und geschlechtlichen Zuchtwahl von Be- 
deutung sind. Auch konnten manche Einzelheiten im Verhalten des 
KohlweiBlings mitgeteilt werden. 

Diese letztgenannten Beobachtungen bediirfen keiner naheren Er- 
Orterungen; sie sind in den betreffenden Abschnitten genugsam be. 
sprochen worden. 

Ebenso kann ich mich kurz fassen hinsichtlich der direkten Wirkung 
des farbigen Lichtes auf die Puppenpigmentierung. Durch die gleich 
zeitigen Untersuchungen von Przibram und vor allem von Leonor 
Brecher sind alle damit in Zusammenhang stehenden Einzelfragen aus- 
fiihrlich und griindlich behandelt worden, so daB ich auf deren Abhand- 
lungen verweisen kann. Diese Untersuchungen sind auch der Grund 
dafiir, daB ich manche Spezialversuche unterlassen habe. Meine eigenen 
Befunde fiigen sich in die von den genannten Autoren erhobenen gut 
ein, so daB eine breitere Erérterung der meisten Fragen hier unterbleiben 
kann. 

Auch ich méchte betonen, daB es die Qualitat des Lichtes ist, welche 
die Puppenpigmentierung spezifisch beeinflubt, wie das ja auch bereits 
aus meinen Versuchen mit farbiger Umgebung (1916) hervorging. 

Nach Breeher spielt vor allem der Anteil des Lichtes an ultravioletten 
und infraroten Strahlen dabei eine wesentliche Rolle. Das Ultraviolett 
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steht in erster Linie in Beziehung zu dem schwarzen, das Infrarot zu 
dem weiben Pigment. Beseitigung des Ultraviolett hat eine Unter- 
driickung des schwarzen, Schwiichung des Infrarot eine Schwichung des 
weiBen Pigments zur Folge. Steigerung des Anteils an Ultraviolett im 
Umgebungslicht steigert auch die schwarze Pigmentierung. 

Jedoch geben Ultraviolett und Infrarot nicht allein den Ausschlag 
fiir die Art und die Stiirke der Pigmentierung, sondern sie wirken im 
Wechselspiel mit den iibrigen in dem betreffenden Licht vorkommenden 
Wellenlingen. Wire das letztere nicht der Fall, so miiBten in vélliger 
Dunkelheit die gleichen Puppen entstehen wie etwa in gelbem Lichte. 
Denn in beiden Fallen liegt iuBerste Schwiichung des Ultraviolett vor. 
Aber die in Dunkelheit gebildeten Puppen haben ziemlich viel schwarzes 
und weiBes Pigment, wihrend die Puppen aus gelbem oder orange- 
farbenem Licht sich gerade durch die Reduktion dieser Pigmente aus- 
zeichnen. Auch ist es gewiB nicht so aufzufassen, dal bei Anwesenheit 
von infraroten Strahlen stets weiBes Pigment gebildet wiirde. Denn die 
von mir benutzten Orangefilter lassen Infrarot zweifellos durch, aber 
die Puppen haben durchweg nur wenig weibes Pigment. 

Man kann also nur sagen, das die Gesamtbeschaffenheit des je- 
weiligen Lichtes, gekennzeichnet durch die spezifische Mischung der in 
ihm vorkommenden Wellenlaingen, die fragliche Wirkung auf die Puppen- 
pigmentierung ausiibt, wobei dem Ultraviolett hinsichtlich des sechwarzen 
Pigments, dessen Starkegrad in der vorliegenden Untersuchung vor- 
wiegend der Einteilung der Variationsklassen zugrunde gelegt worden 
ist, eine besondere Rolle zufallen mag. 

Jedenfalls kann man aber nicht sagen, da}, wenn etwa durch orange- 
farbenes Licht griine Puppen erzeugt werden, diese Wirkung allein auf 
Rechnung der in deni Licht fehlenden Wellenlingen zu setzen sei, sondern 
man muB eine Wirkung des positiv vorliegenden Gemisches von Wellen- 
langen annehmen. Insbesondere liBt sich das begriinden, wenn man die 
Wirkung des Ultraviolett auf die Bildung der Pigmente beriicksichtigt : 
In der Dunkelheit, in der alle Wellenlingen fehlen, wird schwarzes und 
weiBes Pigment reichlich gebildet; in orangefarbenem Licht, in dem 
die blauen und iibrigen kurzwelligen Strahlen aufs iuberste geschwiicht 
sind, entstehen Puppen, welche die beiden Pigmente weitgehend ent- 
behren. Der Unterschied in den beiden Versuchen kann nur auf dem 
in dem zweiten Falle positiv hinzutretenden Licht beruhen. 

Mit vollem Recht kann man also in den vorliegenden Versuchen von 
der Wirkung des roten und orangefarbenen Lichtes sprechen. 

NaturgemiB ist die Mischung von Wellenlangen, welche das empfind- 
‘liche Raupenstadium beeinfluBt, anders bei Aufzucht und Verpuppung 
unter roten Lichtfiltern, als wenn die Raupe von vollem Tageslicht ge- 
troffen wird und nur auf rotem Untergrund sich verpuppt. So erkliirt 
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sich ohne weiteres, dab auf rotem Untergrund bei Zutritt von Tage. 
licht andere Puppen entstehen als unter roten Lichtfiltern; in jenen 
Falle haben die charakteristischen Puppen viel weiBes und schwarzvs 
Pigment, in diesem sind sie griin. In ersterem Falle mag auch das iy 
dem Lichtgemisch vorhandene Ultraviolett mitspielen, das die Bildung 
von schwarzem Pigment begiinstigt. Ad/ein auf seine Rechnung méchte 


ich aber den Unterschied nicht setzen. 

Wenn die Verpuppung unter orangefarbenen Lichtfiltern erfolgt 
so ist das positiv vorhandene Licht anders beschaffen, als wenn dic 
Puppe in Tageslicht auf orangefarbenem Untergrund gebildet wird 
Es nintmt daher auch nicht wunder, wenn die in beiden Fillen ent- 
stehenden griinen Puppen sich spezifisch unterscheiden, wie das oben 
in den einschlagigen Abschnitten genugsam betont worden ist. Diese 
Unterschiede veranlaBten uns oben, die griinen Puppen, welche mit 
Zutritt des Tageslichtes entstehen, der Farbungsklasse e, diejenigen 
welche in ausschlieBlich orangefarbenem Licht sich bilden, der Farbungs- 
klasse € zuzuteilen. In ersterem Falle bilden sich griine Puppen mit 
fast gar keinem weiben und wenig schwarzem Pigment trotz Vorhanden- 
sein von Ultraviolett im Lichtgemisch, im letzteren Falle entstehen 
solche, wihrend das Ultraviolett mindestens aufs auBerste geschwacht 
ist. Den tatsichlich verschiedenen Bedingungen entsprechend sind 
aber hier wie dort die griinen Puppen verschieden. Also auch hier ist 
nicht das Fehlen einer Gruppe von Wellenlingen maBgebend, sondern 
das positiv vorhandene Lichtgemisch. 

Sehen wir von dem erwiahnten Unterschiede ab, so bringen orange- 
farbene Umgebung und orangefarbene Beleuchtung im wesentlichen 
gleiche Wirkungen hervor. 

Ubereinstimmend wirkten in meinen Versuchen auch blauer Unter- 
grund und blaue Beleuchtung. In beiden Fillen tritt eine geringe Re- 
duktion namentlich des schwarzen Pigmentes ein, was zur Folge hat. 
dab in solchen Zuchten die Hauptvariante in der etwas pigmentiirmeren 
Klasse c gelegen ist, statt in der Klasse 4, welche der normalen Schwarz- 
weibfarbung bei vollem Tageslicht und nichtfarbiger Umgebung ent- 
spricht. Es mag sein, da’ durch die Blaufilter, welche aus doppelten 
Glasscheiben bestanden, das Ultraviolett stark geschwiicht war, so dali 
dadurch die geringere Menge des schwarzen Pigmentes erklirt wiirde 
die Wirkung blauen Untergrundes, der vom vollen Tageslicht beleuchtet 
wird, laBt sich aber wohl so ohne weiteres nicht durch das Fehlen des 


Ultraviolett erkliren. 

In gewissem Grade muB auch die »Normalfarbung« als bei der Ver- 
puppung erworben angesehen werden. Denn zur Entstehung starker Pig- 
mentierung ist der Zutritt des Tageslichtes im allgemeinen erforderlich 
LichtabschluB erzeugt. wie 6fters betont wurde, etwas hellere Puppen 
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Die Physiologie der Farbungsreaktionen ist von Brecher und Przi- 
ram eingehend erértert worden. Ich verzichte daher auf eine Be- 


sprechung, die nichts wesentlich Neues zutage fordern wiirde. Finige 


Ergebnisse der genannten Autoren sind aber von besonderer Bedeutung 


fir die von mir untersuchte Hauptfrage nach der Erblichkeit des er- 


worbenen Farbkleides. Sie miissen hier deshalb kurz angefiihrt werden. 
Friiulein Brecher hat bereits 1917 nachgewiesen, daB die verschiedenen 


Farbtypen der Puppen sich durch einen spezifischen Chemismus ihrer 


Hiimolymphe und ihrer Gewebe unterscheiden. Dieser verschiedene 


Chemismus ist als eine Erwerbung infolge der Behandlung des kritischen 


Raupenstadiums mit dem farbigen Licht zu betrachten. Der Licht- 
faktor greift also tief in die Gesamtbeschaffenheit der Puppe ein. Im 
cinzelnen interessiert fiir das Folgende dieChemie der Farbtypen weniger. 
Nur méchte ich darauf hinweisen, dab Przibram (1919a) mit guten 
Grinden dafiir eingetreten ist, daB die Entstehung der tierischen Pig- 
mente auf der Wirksamkeit von Fermenten beruht. Fermente kénnen 
schon In sehr geringen Mengen wirksam werden, und deshalb muB auch 


schon eine geringe Veriinderung sei es der Menge, sei es der Qualitiit 


der Fermente, eine Anderung der Pigmentierung nach sich ziehen. 
Die fermentative Entstehung der meisten (aller?) Farbstoffe der 
Tierbekleidung erleichtert die Ubertragung von Eltern auf Kind, da 
die Fermente nur in sehr geringen Mengen in den Keimen vorhanden 


zu sein brauchen« (Przihram 1919 a), 

Ferner ist fiir die vorliegende Untersuchung hochbedeutsam der von 
Przibram (1922) gefiihrte Nachweis, daB bei der Reaktion der Puppen- 
pigmentierung auf das Licht die Augen der Raupe eine Rolle spielen. 

[ch hatte mir urspriinglich aus allgemeinen Griinden die Vorstellung 
gebildet, daB der Lichtfaktor direkt an dem Integument der Raupe 
bzw. an dem unter deren Cuticula sich bildenden Integument der Puppe 
ingreife, und, kurz gesagt, den Stoffwechsel der Hypodermiszellen oder 


die darin entstehenden Pigmentbildungsstoffe beeinflusse, so daB durch 
\ustausch des Zellchemismus mit der Himolymphe deren Chemismus 
verindert werde. Derartige Vorgiinge mégen auch tatsiichlich mit im 
Spiele sein, aber dem Umfange nach kann ihre Beteiligung an den frag- 
lichen Prozessen nur gering sein, denn nach Ausschaltung der Augen 
bleibt eine erkennbare Reaktion der Puppenpigmentierung auf farbiges 


Licht aus. 
Fiir das Folgende ist nicht unwichtig die Frage, auf welche Weise 


die Augen in den Pigmentbildungsvorgang eingreifen. Zwei Méglich- 


keiten waren hier von vornherein gegeben. Erstens kénnte die Sinnes- 
lunktion des Auges eine Rolle spielen; das farbige Licht wiirde dann in 
irgendeiner Weise durch das Auge dem Nervensystem einen Reiz iiber- 
mitteln, der eine neurogene Beeinflussung der fraglichen Vorgiinge und 
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auch des Chemismus der Puppe zur Folge hatte. Zweitens kénnte aber 
das Auge lediglich als ein Organ, in welchem sich sehr lebhaft photo. 
chemische Prozesse abspielen, in den Gang der Geschehnisse eingreifen 
Die spezifische Beschaffenheit des Lichtes wiirde dann in dem dafiir 
hochperzeptibelen Organ etwa gewisse Fermente beeinflussen; durch 
den Blutstrom teilte sich dann diese Beeinflussung dem ganzen Kérpe: 
und auch dem Integument mit und eine entsprechende Abianderung de: 
Pigment bildung wire die Folge. Die Vorgiinge, welche ich urspriinglich 
im ganzen Integument suchte, wiiren dann in einen spezialisierten Teil 
desselben, eben in das Auge, verlegt. Man muf zugeben, daB dies: 
letztere Vermutung etwas Bestechendes hat. Aber wie dem auch sein 
modge und wie weitere Versuche dariiber entscheiden mégen, die wesent- 
liche und unerlaiBliche Anteilnahme der Augen an den bewuBten Vor. 
giingen scheint sichergestellt zu sein. Wir halten dieses Ergebnis fiir 
spiitere Erérterungen fest. 

Auf den ersten Blick scheint die wesentliche Bedeutung der Augen 
fiir den ganzen Reaktionsablauf auch die UnbeeinfluBbarkeit der Imago- 
pigmente durch farbiges oder tiberhaupt der Wellenlinge nach spezi- 
fisches Licht zu erkliren. Denn im Puppenstadium sind die Augen 
nicht in einem besonders funktionsfihigen Zustande; auch in ihnen 
sind lebhafte Umbildungsprozesse im Gange und iiberdies sind sie dem 
Lichte wegen der Beschaffenheit des Puppeninteguments nicht mehr 
zugiinglich wie die gesamte Kérperoberfliiche. Es wiirde also begreiflich 
werden, dab die Pigmentbildung des Schmetterlings ohne Anteilnahme 
der Augen vor sich geht und darum von farbigem Lichte nicht  be- 
einfluBt wird. 

In Wirklichkeit ist die Sachlage nicht so einfach. Bei Anwendung 
orangefarbenen Lichtes etwa in der Verpuppungsperiode ist die Hamo- 
lymphe bereits so veriindert worden, daB eine Reduktion des schwarzen 
und weiben Pigmentes der Puppe die Folge ist. Man sollte nun erwarten, 
dab der spezifisch umgestaltete Chemismus der Puppe auch die weiteren 
Pigmentbildungsvorginge in dem sich entwickelnden Integument de: 
Imago in gleichem Sinne beeinflussen wiirde. Wie aber oben ausfiihrlich 
nachgewiesen wurde, ist das nicht der Fall. Die Pigmentierung des 
Falters ist unabhiingig von dem Zustande seines Puppenstadiums, ebenso 
wie von dem Licht der Umgebung. Danach mu man entweder anneh- 
men, daB die Imagopigmente trotz ihrer ahnlichen Farbe nicht identisch 
sind mit den Puppenpigmenten, oder da’ ihre Entstehung anders 
fundiert ist als in der Puppe. Eine Entscheidung iiber diese Frage lat 
sich vorliufig noch nicht treffen. Wie schon in der Einleitung erwahnt 
wurde, haben einige Autoren angegeben, daB die Firbung von Schmetter- 
lingen sich durch Behandlung der Raupe mit bestimmtem Licht be- 
einflussen lasse. 
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So lieB v. Linden (1898) farbiges Licht auf Raupen von Vanessa 
urticae und V. io einwirken. Rotes Licht lieferte Schmetterlinge mit 
leuchtenden hellen Farben, griines Licht bewirkte diistere, blaues eine 
blasse Farbung. Cholodkovsky (1901) setzte junge Raupen von Va- 
nessa urticae dem Einflusse von rotem, gelbem oder blauem Lichte aus. 
Bei letzteren beiden Lichtarten zeigten einige Schmetterlinge deutliche 
Abanderungen. Das gelbe Licht bewirkte eine vorwiegend rote Farbung 
durch das Zuriicktreten schwarzer Flecken, das blaue ergab eine im 
ganzen lichte, graubraune Fiirbung besonders der Hinterfliigel. Was 


aber besonders auffallend ist, die Schuppen erhielten eine stark veriin- 


derte Form und besitzen eine groBe Ahnlichkeit mit den haarférmigen 
Schuppen, welche durch Einwirkung von Sauerstoff entstehen (Linden). 

Wie oben eingehend dargelegt wurde, zeigen die Pigmente des Imago- 
stadiums von Preris gar keine Reaktion auf farbiges Licht, weder wenn 
die Puppen die Winterruhe in solehem Licht durchmachten, noch wenn 
die ganze Aufzucht vom Ei und vom jungen Raupenstadium an bis 
nach dem Schliipfen des Falters in rotem, orangefarbenem oder blauem 
Lichte erfolgt. 

Das von mir beobachtete negative Ergebnis bei Pieris schlieBt an sich 
nicht aus, daB die Firbung anderer Schmetterlinge durch farbiges Licht 
beeinfluBt wird, aber immerhin legt es den Wunsch nahe, daB die Ver- 
suche von Cholodkovsky und v. Linden an zahlreicherem Material wieder- 
holt werden mégen, um Sicherheit dariiber zu gewinnen, daB nicht ander- 
weitig bedingte Varianten einen positiven EinfluB des Lichtes vortiuschen. 

Meine Ergebnisse zeigen unzweifelhaft, daB die Farbung des elter- 
lichen Puppenstadiums, auch wenn sie in farbigem Licht erworben wird, 
in einem hohen Prozentsatz auf die Nachkommen iibertragen wird, 
wenn wir vorerst noch die Sachlage einmal kurz so ausdriicken wollen. 
Fiir diesen Ubertragungsvorgang sind somatische Prozesse von unerlaB- 
licher Bedeutung. Die Keimzellen der Eltern werden nicht unmittelbar 
durch den Lichtfaktor beeinfluBt, sondern nur durch Vermittlung des 
elterlichen Somas. Die betreffende Beschaffenheit der Keimzellen, 
welche eine elterngleiche Farbung der Nachkommen bedingt, beruht 
auf somatogener Induktion. 

In den einschligigen Abschnitten wurden fiir diese Bewertung der 
Ergebnisse bereits mehrere Griinde aufgefiihrt. Die wichtigsten der- 
selben sind folgende: 

Unter den Nachkommen griiner Puppen findet sich ein auffallend 
hoher Prozentsatz ebensolcher, wie er bei Nachkommen normalgefarbter 
Eltern niemals vorkommt. Andererseits tritt bei den Nachkommen 
schwarz-weiB gefirbter Puppen in grofiem Umfange diese Farbung 
wieder auf, in einer Art und Weise, die den EinfluB der elterlichen Be- 
schaffenheit unzweifelhaft macht. 
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Behandlung schwarz-weif gefarbter Puppen mit orangefarbene)), 
Licht wahrend der ganzen Winterruhe bis nach dem Schliipfen des 
Falters laBt die Nachkommen ginzlich unbeeinfluBt. 

Der Prozentsatz elternihnlicher Puppen unter den Nachkomme: 
ist ebenso groB, wenn die Eltern sich in orangefarbenem Licht nur ver 


puppt haben, wie wenn sie das ganze Leben vom Ei ab in dem farbigey 


Licht zugebracht haben. 

Waren die Keimzellen direkt beeinfluBbbar, dann miiBten Schwarz. 
weibpuppen nach der erwihnten Behandlung auffallend viel  griiny 
Puppen liefern, ebensoviel wie die Nachkommen experimentell griin. 


yefirbter Puppen, und ferner miiBten unter den Nachkommen dec: 
dauernd in orangefarbenem Licht gehaltenen Eltern mehr griine Puppey 
auftreten als wenn die Eltern sich nur wahrend der Verpuppungsperiod 
in diesem Lichte befunden haben. 

Wegen der Einzelheiten dieser Begriindung mub auf die vorher. 


yehenden Abschnitte verwiesen werden. 

Nun kommen aber zu den erwaihnten Griinden fiir die Annahny 
einer somatischen Induktion noch einige andere hinzu. In erster Link 
ist es die Notwendigkeit der Augen fiir das Zustandekommen der un- 
mittelbaren Reaktion auf den Lichtfaktor. Wenn die Beteiligung der 
Augen unerliblich ist dafiir, daB die Puppenfarbung von dem betreffen- 
den Licht beeinfluBt wird und, was wichtiger ist, dafiir, dab der Chemis. 
mus der Himolymphe ein ganz bestimmter, zu dem betreffenden Licht. 
faktor einerseits und zu dem betreffenden Farbungstypus andererseits 
spezifisch in Beziehung stehender wird, dann ist es natiirlich unmdéglich 
dab die Keimzellen direkt von dem Licht so verindert werden, dab das 
aus ihnen hervorgehende Tochtersoma mit dem elterlichen Soma iiber- 
cinstimmt. Wenn daher die Keimzellen gleichsinnig mit dem elterliche: 
Soma verindert sind, so kann das nicht auf direkte Wirkung des Auber 
faktors, sondern nur auf sekundiare Wirkung des veranderten Somas 


zurickgefiihrt werden. 

Man kann dabei ganz absehen von der Erwigung, dab die Beschaffe: 
heit des Lichtes, welches bis zu Keimzellen vordringt, eine andere seu 
mul schon aus rein physikalischen Griinden — als desjenigen, das 
vom Soma aufgenommen wird. Nur dasjenige Licht kann ferner in 
Organismus wirksam werden, das absorbiert wird. Daher muB bei eine: 
Reaktion des Somas in diesem gerade der wirksame Teil des Umwelts 
lichtes absorbiert worden sein, kann also unmdglich die tief eingebetteten 
Keimzellen in gleicher Weise beeinflussen. Demnach ist das Vorkomme! 
einer somatischen Induktion im vorliegenden Falle erwiesen. 

Wir haben gesehen, daB die Bestrahlung des Schmetterlings mi! 
orangefarbenem Lichte wirkungslos bleibt fiir die Beschaffenheit de: 
Nachkommen. Das wird jetzt verstaindlich: Denn fiir die Beeinflussung 
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der Keimzellen ist die Reaktion des Somas die notwendige Voraus- 
setzung; diese bleibt aber beim Schmetterling aus. 

Man kann gegen die somatogene Beeinflussung der Keimzellen viel- 
leicht einwenden wollen, dab diese Zellen eben nur in einer bestimmten 
Periode empfanglich seien fiir eine spezifische Einwirkung durch far- 
higes Licht. Diese Periode falle eben gerade in die letzte Zeit vor der 
Verpuppung; spater und auch vorher bliebe die Anwendung orange- 
farbenen Lichtes wirkungslos, weil eben die sensible Periode der Keim- 
zellen noch nicht eingetreten oder schon voriiber sei. Deshalb wiire die 
Behandlung der fertigen Puppe und des Falters mit dem Lichtfaktor 
wirkungslos und Schwarz-weib-Puppen wiirden trotz dieser Behandlung 
keine griinen Puppen liefern; auch wiirde die Zahl der griinen Puppen 
deswegen nicht gréBer sein unter den Nachkommen solcher Eltern, 
welche dauernd in farbigem Lichte géhalten wurden, als derjenigen., 
welche sich nur in ihm verpuppten. 

Dieser Kinwand ist aber véllig gegenstandslos; vor allem sind es 
zwei Umstande, welche ihn widerlegen. 

Die beiderlei Keimzellen von Pteris befinden sich auf dem Ver- 
puppungsstadium der Raupe und auch im Puppenstadium selbst in 
einem sehr verschiedenen Entwicklungszustand. Wie schon hervor- 
gehoben wurde, sind die Hoden schon in der Raupe ein ansehnlicher 
Korper, wihrend die Ovarien auch in der ersten Zeit des Puppensta- 
diums noch am Anfange ihrer Ausbildung stehen. Dementsprechend 
sind in der jungen Puppe die minnlichen Keimzellen schon verhiltnis- 
mabig weit entwickelt, aber auch in alteren Puppen sind sie keineswegs 
fertig. Die Spermienbiindel sind stets noch von dem Plasma der Nahr- 
zellen eingeschlossen, und die groBen Kerne und das reichliche Plasma 
der Spermiencysten laBt mit Sicherheit den SchluB zu, dab auch die 
fortgeschrittensten Biindel noch Stoffe aus dem Ernahrungsapparat 
aufnehmen. Was aber besonders hervorzuheben ist, die einzelnen Hoden- 
facher weisen sehr ungleich weit gediehene Zustande der Keimzellen 
selbst noch in der alteren Puppe, um so mehr in der jiingeren auf. Fiir 
die Eizellen gilt entsprechendes in erhéhtem Grade. Das Wachstum der 
Kier setzt erst im Schmetterling ein, und auch dann sind die einzelnen 
Mier auf einer sehr ungleichen Entwicklungsstufe. Am Ende des Puppen- 
lcbens sind alle Stadien vom primitiven Zustande des Keimfaches der 
Ovarialschlauche an bis zum dotterreichen, aber noch nicht ausgewach- 
venen Ei vertreten. In der hier in Betracht kommenden Zeit, also 
wihrend des letzten Raupenstadiums und wihrend der ersten Wochen 
des Puppenstadiums ist die Ausbildung der Eizellen noch nicht weit 
vorgeschritten; mit der Verpuppung wird kein besonderer Einschnitt 
in den Entwicklungsgang der Eier und auch nicht der Spermien ge- 
macht. 
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Bei dieser ganzen Sachlage ist es mindestens sicher, daB nach Voll. 
endung der Verpuppung ebensoviele Keimzellen auf dem gleichen quali- 


tativen Stadium sich befinden, wie es die schon vorgeschrittenere), 
unmittelbar vor der Verpuppung aufwiesen. In Wirklichkeit diirfte dic 
Mehrzahl dieser Zellen, sowohl Spermien als Eier, kurz nach der Ver. 
puppung erst das Stadium erreichen, das einige wenige schon vielleic/ 
wahrend der fiir das Licht empfinglichen Raupenperiode durchmachten 

Wenn nun die Keimzellen direkt empfinglich sind fiir den Licht- 
faktor, und zwar wihrend einer besonderen Periode ihrer Ausbildungs- 
zeit, dann muB Behandlung der Puppe mit orangefarbenem Licht zu 
dem gleichen Ziele fiihren wie die Behandlung der reifen Raupe mit 
diesem Faktor, denn in Raupe und Puppe kommen qualitativ gleic/, 
Stadien der Keimzellen vor. Wie aber die Tatsachen beweisen, beeinflulst 
Halten der Puppen in orangefarbenem Licht die Pigmentierung de: 
Nachkommen nicht. Nur wenn das Soma der Eltern reagiert hat, zeigt 
die Nachkommenfirbung die Wirkung des Versuchsfaktors. Es handelt 
sich also um eine somatogene Beeinflussung der Keimzellen. 

Ferner ist die tatsichlich stattfindende Beeinflussung der Keimzellen 
gar nicht der Art, daB sie eine besondere sensible Periode dieser Zellen 
voraussetzt. Das wird sofort klar, wenn man sich iiberlegt. was denn 
wirklich in den fraglichen Fallen vor sich geht. Nach allem, was bisher 
ermittelt wurde, wird das Licht wirksam in einem peripheren Teile des 
Korpers der Raupe, und zwar im Auge. Infolge photochemischer Pro- 
zesse wird dadurch ein spezifischer Chemismus geschaffen, der sich der 
Himolymphe und dadurch dem ganzen Korper mitteilt. Es mag dahin- 
gestellt bleiben, ob sich im ganzen Integument nicht in geringem Grade 
die gleichen Prozesse abspielen wie in seinem als Auge spezialisierten 
Teile. Der so veriinderte Chemismus der Haimolymphe verindert die 
Pigmentbildung im Integument der Puppe. Gleichzeitig aber wachsen 
nun die Keimzellen in einer chemisch veriinderten Umgebung heran. 
SchlieBen wir uns an Przibrams Ansicht an, dann ist es eine Verinderung 
des Bestandes an gewissen Fermenten, welche den spezifischen Chemis- 
mus der einzelnen Farbtypen der Puppen bedingt. Indem nun dic 
Keimzellen in diesem durch das Licht spezifisch beeinfluBten Chemismus 
heranwachsen, miissen sie selbst durch ihn beeinfluBt werden. Dies 
Beeinflussung der Keimzellen ist nur zu denken als eine Aufnahme de: 
fiir die Pigmentbildung wesentlichen Fermente aus der Haimolymphe. 
Soweit deren Bestand ein dem Lichtfaktor entsprechend spezifischer ist. 
muB er in den Keimzellen der gleiche werden. Die Folge ist eine Ab- 
inderung der Pigmentbildung bei den Nachkommen im Sinne der Re- 
aktion des elterlichen Somas. Dafiir also, daB auf diesem Wege dic 
Keimzellen beeinfluBt werden, ist keine spezifische sensible Periode der- 
selben notwendig, sondern nur, da sie wachsen, d. h. Stoffe aus ihre! 
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Umgebung aufnehmen. Und das tun sie gerade wiihrend des Puppen- 


lebens. 

Es ist unter diesen Umstinden zu erwarten, daf} die Kier mehr dazu 
iwitragen, die elterliche Farbung zu vererben als die Spermien. Doch ist 
zu beachten, daB Fermente schon in auberordentlich geringer Menge 
wirksam werden kénnen, so daB die Spermien von vornherein sehr wohl 
als Vererbungstrager in Betracht kommen kénnen. Hier wire durch 
weitere Versuche eine Entscheidung herbeizufiihren. 

Aber, wird man fragen, kann man unter den obwaltenden Umstanden 
iiberhaupt von einer Vererbung der elterlichen Fiarbung sprechen? 
Und kann man insbesondere von einer Vererbung der erworbenen Griin- 
farbung sprechen? 

Die Farbung der Puppe wird bedingt durch innere und iubere Fak- 
toren. Insoweit jene durch die Keimzellen von den Eltern auf die Nach- 
kommen tibertragen werden, wird die Farbung der Eltern vererbt. 
Ubertragen wird dabei auf die Nachkommen selbstverstiindlich nicht 
die Farbung als solche, sondern die Anlagen zur Bildung einer solchen. 
Kin Teil der Anlagen der Puppenfarbung besteht in einem bestimmten 
Besitz an gewissen Fermenten. Durch Ubertragung des dadurch cha- 
rakterisierten Chemismus auf die Nachkommen wird — wenn wir von 
den sonstigen erblichen Bedingungen fiir Farbung und Zeichnung ab- 
schen — die Puppenfiirbung vererbt. Das gilt zunaichst fiir die Ver- 
erbung der Normalfirbung. Aber wenn die erworbene Griinfairbung 
der Eltern bei den unbeeinfluBten Nachkommen wieder auftritt, dann 
haben wir genau den gleichen Vorgang wie bei der Vererbung der Normal- 
firbung. Auch in diesem Falle wird ein spezifischer Chemismus itiber- 
tragen, dessen sichtbarer Ausdruck die spezifisch dazu gehérende Far- 
bung ist. In diesem Sinne ist es durchaus zutreffend, von einer Vererbung 
der erworbenen Firbung zu sprechen, und es braucht kaum betont zu 
werden, daB nur in diesem Sinne friiher gelegentlich von einer Ober 
tragung der erworbenen Griinfarbung die Rede war. Das Erworbene, 
was tibertragen wird, ist eigentlich nicht die Farbung, sondern der unter 
dem LichteinfluB veriinderte Chemismus. Da seine Veranderung aber 
im Soma entsteht und durch die Keimzellen auf die Nachkommen iiber- 
tragen wird, handelt es sich in Wirklichkeit um einen Vererbungsvorgang. 

Unter dem Einflu& der Mendelforschung hat sich vielfach die Ansicht 
festgesetzt, daB Vererbung nur dann vorliege, wenn bei Eltern und 
Kindern die gleichen Gene vorhanden seien, wobei unter Genen be- 
stimmt umgrenzte mendelnde Vererbungstriger verstanden werden, 
welche in den Chromosomen oder, allgemeiner gesprochen, im Kern der 
Gameten lokalisiert sind. Dieser Begriff der Vererbung ist entschieden 
zu eng gefaBt, wie schon aus allgemeinen Griinden hervorgeht. Denn 
zweifellos triigt auch die Beschaffenheit des Cytoplasmas zu dem Be- 
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stand an Entwicklungsfaktoren bei, welche die Grundlage fiir das new 
Lebewesen und seine Elternihnlichkeit bilden. Deshalb miissen wir ai 


nehmen, daB auBer den Genen im obigen Sinne auch noch andere Ve: 
erbungsfaktoren vorhanden sind, die nicht so eng lokalisiert sind 
Aus diesen und anderen Griinden habe ich bereits friiher zwischen eine: 
karyogenen und einer plasmogenen Vererbung unterschieden (1919b) 
Ich will hier nicht auf alle Griinde fiir diese Unterscheidung eingehe: 
und alle damit zusammenhiingenden Fragen aufrollen; nur das sei 
bemerkt, dafs auch von anderer Seite dem Plasma als Vererbungs 
triger mehr und mehr Aufmerksamkeit geschenkt wird. So hat Gol//- 
schmidt (1921) auf die Méglichkeit hingewiesen, daB unter Umstiande) 
der eine der beiden Geschlechtsfaktoren nicht durch ein Geschlechts 


chromosom, sondern im Plasma vererbt werde. Jedenfalls ist de: 
Begriff der plasmogenen Vererbung durchaus gerechtfertigt. Da als 
plasmogene Erbtriiger die Allgemeinbeschaffenheit der Gameten und 


mehr oder minder unscharf umgrenzte oder gar diffus verteilte Bestand- 
teile des Plasmas in Betracht kommen, kann ein Mendeln plasmogener 
Erbfaktoren miteinander nicht erwartet werden. Mit einem korre- 
spondierenden dominanten Gen mendelt aber ein solcher Faktor ent- 
sprechend den Anschauungen der Priisenz-Absenz-Hypothese. Ich habe 
ferner darauf hingewiesen, da} im Gegensatz zum auberordentlich be- 
standsfesten Gen dem plasmogenen Erbtrager eine gréBere Labilitit 
zukommen diirfte (1921)*). 

Jedenfalls wird man den Begriff der Vererbung etwas weiter fassen 
miissen, zumal es sicherlich Fille gibt, in denen karyogene und _ plas. 
mogene Vererbung ohne weiteres gar nicht zu unterscheiden sind (man 
vergleiche auch meine Ausfiihrungen 1919b). Deswegen versteht man, 
um allen Seiten der Frage gerecht zu werden, unter Vererbung am besten 
ganz allgemein die Ubertragung von Anlagen durch die Gameten. Karyo- 


gene, plasmogene Vererbung sowie auch Erwerb neuer Anlagen sind 


Spezialfalle dieses allgemeinen Begriffes. 

Es diirfte nun keinem Zweifel unterliegen, daB bei der Uber- 
tragung der Puppenfirbung plasmogene Vererbung eine wesentlich 
Rolle spielt. Zeichnung und Firbung der Puppe werden ganz gewil’ 
nicht durch einen einfachen Faktor vererbt. Der Ort der Melaninbildung 
im Integument hingt ab von sicherlich erblichen Eigentiimlichkeiten 
des Integuments. Ich erinnere nur daran, dab die Haarhéfe solche be- 
stimmt gegebene Orte der Pigmentbildung sind (man vergleiche auch 
die Ausfiihrungen Przibrams [1919—1921)). Insoweit und wohl auch 


') Anmerkung bei der Korrektur: Ich lasse hier die Frage unberiihrt, ob 
die karyogenen Erbtriger nur neoevolutionistischen (Roux 1913), die plasmo- 
genen lediglich neoepigenetischen Charakter besitzen mégen oder ob beid 
Gruppen in dieser Hinsicht gemischter Art sein konnen. 
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noch in anderer Hinsicht dirfte die Puppenpigmentierung karyogen 
bedingt sein. Fiir die als erblich erwiesene Farbung spielen aber auch 
vewisse Fermente eine Rolle, und es ist nicht nur kein Grund dafiir 
vorhanden, diese simtlich in einem Gen karyogen lokalisiert zu denken, 
sondern bestimmte Umstinde sprechen direkt dagegen. Das springt 
vor allem in die Augen, wenn man die Vererbung der erworbenen Griin- 
farbung betrachtet. 

Diese beruht darauf, daB ein Teil der wohl komplexen Farbungs- 
anlage veriindert worden ist, und zwar ist es der Fermentbestand des 
Korpers und demzufolge der Gameten, welcher diese Verinderung er- 
fahren hat. Denn dab es sich dabei nicht um Veriinderung eines karyo- 
venen mendelnden Gens handelt, geht schon daraus hervor, dab die 
Veranderung wieder abzuklingen scheint. Denn es mubte oben fest- 
vestellt werden, dab die erworbene Griinfarbung in etwas geschwachtem 
Grade vererbt wird. Wire tatsiichlich ein Gen verindert worden, so 
wirde ein solches Abklingen nicht zu erwarten sein. Denn wie das 
normale Gen eine grobe Bestandsfestigkeit besitzt, mag es selbst viele 
Generationen lang durch rassefremde Keimzellen hindurch geschickt 
werden, so gehért eine solche auch zu den Eigentiimlichkeiten eines 
veranderten oder mutierten Gens. Das haben die zahlreichen Versuche 
Morgans und seiner Mitarbeiter mit den Mutanten von Drosophila aur 
Geniige bewiesen. Auch die in den bekannten Versuchen von Tower 
an Leptinotarsa (1906; 1918) erzielten erblichen Abinderungen werden 
honstant weitervererbt, und die betreffenden Faktoren mendeln. Auch 
die Bestandsfestigkeit der Gene an sich diirfte es unwahrscheinlich 
machen, daB durch Einwirkung in nur einer Generation bei meinen 
Puppen eine erbliche Abanderung eines Gens erzielt worden sei. 

Ferner ist in diesem Zusammenhange darauf hinzuweisen, daf} nicht 
samtliche Nachkommen der experimentell veriinderten Eltern die elter- 
liche Beschaffenheit aufweisen, sondern daf unter diesen Nachkommen 
auch solehe vorkommen, welche eine ganz andere, der urspriinglichen 
Normalfairbung entsprechende Beschaffenheit zeigen. Wiren durch den 
Versuchsfaktor die Gene der Keimzellen verindert worden (Mutation), 
so miiBten alle Nachkommen die induzierte Beschaffenheit besitzen. 
Die Art und Weise der Variation det Nachkommen, wie sie tatsachlich 
vorliegt, wire dann nicht méglich, es sei denn, dab bei einer gewissen 
Zahl der Nachkommen eine Riickmutation der Gene zum urspriing- 
lichen Zustande stattgefunden hatte. Aber im Hinblick auf die vorher 
angefiihrten Umstiinde kann das nicht der Fall sein; vielmehr mub 
ian annehmen, da®B die hier mit in Betracht kommenden Gene unver- 
andert geblieben sind und nur plasmogene Faktoren eine Abanderung 
erfahren haben. Was hier gemeint ist, wird durch unten folgende Aus- 
fihrungen verstindlich werden. 
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Die ganze Entstehung der Griinfiirbung der Eltern und die einziy 
mégliche Art und Weise der Ubertragung des erworbenen elterlichen 
Chemismus driingen zur Annahme des Weges der plasmogenen Ver- 
erbung, indem die allgemeine Beschaffenheit der Keimzellen in eine: 
bestimmten Seite ihres Chemismus geindert worden ist, weil die Ga- 
meten in einem ebenso abgeinderten Medium heranwachsen. 

Wie Untersuchungen von Schleip (1910; 1921) und von Przibram 
und Brecher (1922) gezeigt haben, reagiert auch die Farbung von Dixip 
pus morosus in hohem Grade auf das Licht der Umgebung. Eine Erb. 
lichkeit der erworbenen Farbung konnte Schleip nicht feststellen (1921), 
dagegen geben Przibram und Brecher an, dab eine Wiederholung der 
gleichen Lichteinwirkung in der zweiten Generation eine deutliche 
Steigerung der spezifischen Wirkung des betreffenden farbigen Lichtes 
hervorbringt. Danach scheint die von den Eltern erworbene Beschaffen- 
heit doch in gewissem Grade erblich zu sein, Immerhin besteht ein 
Widerspruch zwischen den Ergebnissen Schleips und der letztgenannten 
Autoren, so daB eine weitere Untersuchung erwiinscht ist. Es scheint 
aber, als ob hier und dort die Versuchsbedingungen (oder das Material?) 
nicht ganz die gleichen gewesen sind. Denn Schleip gibt an, daB mono- 
chromatisches Licht bei weitem nicht so stark die Farbung der Tiere 
beeinfluBt wie die Umgebungsfarbe, wihrend nach Przibram und Brecher 
reflektiertes und durchfallendes Licht in der Wirkung sich gleich ver- 
halten. Damit kénnte auch der Widerspruch hinsichtlich der Ver- 
erbung zusammenhiangen. 

Auf einen Umstand méchte ich aber in diesem Zusammenhange 
aufmerksam machen. Wie oben mitgeteilt wurde, habe ich in meinen 
Versuchen auch feststellen kGnnen, dab bei Wiederholung des Versuchs- 
faktors in der zweiten Generation eine Steigerung der Wirkung eintrat. 
Da aber in einigen Fallen, in denen die Eltern sicher unter anderen Be- 
dingungen gestanden hatten, die erstmalig beeinfluBten Nachkommen 
eine ebenso starke Reaktion zeigten wie sonst bei Wiederholung des 
Versuchsfaktors, so bin ich davon abgekommen, jene Steigerung der 
Wirkung als Beweis fiir die Erblichkeit der erworbenen Farbung an- 
zusehen. Es wiire also bei Versuchen mit Dixippus auch wohl darauf 
zu achten, ob nicht gelegentlich auch bei erstmalig beeinfluBten Gene- 
rationen eine ebenso starke Reaktion eintreten kann wie bei Wieder- 
holung der gleichen Versuchsanordnung. Ich méchte aber ausdriicklich 
betonen, daB ich mit diesem Hinweis den Ergebnissen der genannten 
Autoren nicht widersprechen will, sondern nur zu einer weiteren Priifung 
anregen mochte. 

Es wurde oben der Nachweis erbracht, dafs in den vorliegenden Ver- 
suchen die Beeinflussung der Keimzellen nicht unmittelbar durch den 
Umweltsfaktor, sondern nur durch Vermittelung des Somas erfolgt 
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Ks liegt unzweifelhaft somatische Induktion vor und die vererbte Griin- 
firbung ist eine somatogene Eigenschaft. 

Uber die Méglichkeit und die Bedeutung einer somatischen Induk 
tion und der Vererbung einer somatogenen Eigenschaft ist namentlich 
in Hinsicht der Beteiligung dieser Vorginge an der Stammesentwicklung 
auBerordentlich viel geschrieben worden. In der weitaus iiberwiegenden 
Mehrzahl der Faille sind die Erérterungen spekulativer Natur. Durch 
Spekulation ist aber die Frage selbstverstindlich nicht zu lésen; daher 
sche ich hier auch davon ab, auf die betreffende Literatur niiher ein- 
zugehen. Das Problem befindet sich jetzt in einem Stadium, in dem 
nur exakte Versuche eine Férderung bedeuten. 

Freilich sollten auch diese Versuche im allgemeinen mit mehr Me- 
thode angestellt werden, als es vielfach geschehen ist. Es hat keinen 
Sinn, den zweiten Schritt vor dem ersten tun zu wollen. Nichts anderes 
aber wird versucht, wenn die Beeinflussung einer einzigen Generation 
cine erbliche Abinderung ergeben soll, die einem Schritt der Stammes- 
entwicklung homolog zu achten wiire. Vorliufig handelt es sich iiber- 
fiaupt nur darum, die Frage nach der grundsitzlichen Méglichkeit der 
somatischen Induktion zu priifen, ganz ohne Riicksicht darauf, ob die 
dem Soma aufgezwungene Reaktion (die somatogene Eigenschaft) iiber- 
haupt als Glied der Stammesentwicklung in Frage kommt oder nicht. 
Dann erst kommen die anderen Fragen. Daf nicht jede Tierform und 
nicht jede Eigenschaft und ihre Abanderung fiir derartige Versuche 
und fiir die Stammesentwicklung in Betracht kommen kénnen, habe 
ich an anderer Stelle genugsam betont (1921). 

Ich begniige mich hier damit, einige Bemerkungen tiber die Art und 
Weise der in vorliegenden Versuchen festgestellten somatischen In- 
duktion zu machen. 

Aus verschiedenen Griinden habe ich bereits friiher (1919b) bei der 
somatischen Induktion begrifflich zwischen einer hologenen und einer 
merogenen untefschieden. Von der ersteren wird gesprochen, wenn die 
Gesamtbeschaffenheit des Somas eine Veriinderung erfahren hat und 
nun das veriinderte Soma die Keimzellen in irgendeiner Weise so be- 
cinfluBt, daB bei den Nachkommen die Abiinderung des Somas wieder 
in die Erscheinung tritt. Eine merogene somatische Induktion liegt 
dann vor, wenn zunichst nur ein ganz bestimmtes Organ oder ein ganz 
bestimmter Teil eine aufgezwungene Veriinderung erfahrt und dann 
von diesem Teil des Somas der entsprechende EinfluB auf die Keim- 
zellen ausgeht, was Roux (1913, S. 17) als translatio hereditaria unter- 
scheidet. An gleicher Stelle habe ich bereits darauf aufmerksam ge- 


macht, daB eine unmittelbare merogene somatische Induktion in Wirk- 


lichkeit kaum vorkommen diirfte, wenn man von vornherein ihre Még- 
lichkeit auch nicht glatt ablehnen kann. Denn auch diese Frage ist mit 
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Spekulation nicht zu entscheiden. Immerhin spricht sehr vieles dafii 
daB die Veriinderung eines bestimmten Teiles des Somas nur dann eine: 
KinfluB auf die Keimzellen gewinnen kann, wenn der verinderte Tei! 
oder das modifizierte Organ zuniichst dem Gesamtsoma ein anderes 
Gepriage und andere innere Beschaffenheit aufdringt, mit anderen 
Worten, daB die merogene Induktion den Umweg iiber die hologenc 
machen mu. Das nur nebenbei. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daB in den vorstehenden Ver- 
suchen hologene somatische Induktion der wirksame Weg fiir di 
Beeinflussung der Keimzellen ist. Die Gesamtbeschaffenheit der soma- 
tischen Umgebung der Keimzellen, insbesondere der Chemismus de: 
Hiimolymphe, ist durch den Lichtfaktor veriindert worden, und diese 
Gesamtinderung des Somas bewirkt eine entsprechende Abiinderung 
der Keimzellen. Damit ist die Méglichkeit der hologenen somatischen 
Induktion erwiesen. 

Aber nicht nur das, sondern bei niherem Zusehen bedeutet das Er- 
gebnis mehr. Der Korper der Raupe bzw. Puppe wird durch das Licht 
nicht primir in seiner Gesamtbeschaffenheit verindert, sondern der 
Lichtfaktor greift nur an einem bestimmten Teil des Kérpers, an einem 
peripheren Organ an. Denn beim Zustandekommen der Reaktion 
spielen die Augen eine unerlibliche Rolle. Die in ihnen sich abspielenden 
Vorgiinge fiihren erst sekundiir zur Veriinderung des Gesamtsomas. Das 
heiBt aber nichts anderes, als dab die Reaktion eines einzelnen Organes 
auf dem Umwege iiber hologene somatische Induktion die Keimzellen 
beeinflussen kann. Demnach liegt hier bereits die Andeutung eine: 
merogenen Induktion vor. Allerdings nur eine Andeutung oder viel. 
leicht besser gesagt ein Analogon. Denn das zuerst von dem Auben- 
faktor beeinfluBte Organ ist nicht eigentlich dasjenige, an dem die 
somatogene Eigenschaft, um deren Erblichkeitspriifung es sich hie: 
handelt, selbst auftritt. Denn diese fragliche Eigenschaft bildet sich 
am Integument. Das Auge gehért aber streng genommen wenigstens 
zum Teil dem Integument an und ist unter allen Umstanden ein peri- 
pheres Organ. 

Es besteht also die Méglichkeit, dali Veriinderungen in einem ganz 
peripheren Teile eine Veriinderung des Gesamtsomas nach sich ziehen 
und diese ihrerseits eine entsprechende Veriinderung der Keim- 
zellen induziert, welche wiederum bewirkt, dab bei den Nachkommen 
eine entsprechende Beschaffenheit des Somas und damit zugleich dic 
im AnschluB an die primaire Einwirkung des AuBenfaktors entstanden 
somatogene Eigenschaft wieder auftritt. Die somatogene Eigenschaft 
ist hier zuerst an einem anderen Teile des Somas aufgetreten als dem, 
der primiir auf den AuBenfaktor reagiert. Aber damit bleibt durchaus 
die Méglichkeit bestehen, daB eine somatogene Eigenschaft auch direkt 
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an dem auf den Aubenfaktor reagierenden Organ auftritt ; daB dann die 
Veriinderung dieses Organs das Gesamtsoma indert und nun auf dem 
Wege der hologenen Induktion die Keimzellen beeinfluBt werden usw. 
so bilden die vorliegenden Versuche den ersten Schritt auf dem Wege 
des Nachweises, dal eine merogene Induktion auf dem Umwege iiber 
die hologene mdglich ist. 

Im Zusammenhange mit den Erérterungen iiber die Vererbungs- 
moglichkeit erworbener Eigenschaften pflegt man von direkter, soma- 
tischer und Parallelinduktion zu sprechen. Diese drei Begriffe haben 
einen ganz bestimmten Inhalt bekommen; sie sind es, um die sich der 
Streit fiir und wider den schulmiBigen Lamarckismus dreht. Es er- 
scheint angebracht, zu untersuchen, ob und wie die im vorstehenden 
mitgeteilten Versuchsergebnisse und meine seit langerer Zeit vertretene 
\uffassung der einschligigen Fragen zu jenen traditionellen Begriffen 
in Beziehung stehen. 

Der tibliche Begriff der direkten Induktion braucht nicht des naiheren 
erlautert zu werden. Es handelt sich dabei ja um nichts anderes als die 
unmittelbare Beeinflussung und Veriainderung der Keimzellen durch Um. 
weltsfaktoren, wobei unter Umwelt nur die auBerhalb des Organismus 
vorhandenen Bedingungen verstanden werden. Das ist streng zu be- 
tonen, soll die Definition des Begriffes nicht von der traditionellen 
abweichen. 

Wie genugsam bewiesen wurde, kommt eine solche direkte Beein- 
flussung der Keimzellen bei meinen Versuchen nicht in Betracht. All- 
gemein genommen mag es mdglich sein, daf eine solche direkte In- 
duktion die Keimzellen derart beeinfluBt, daB eine erbliche Veranderung 
entsteht; aber wohl die Mehrzahl der Fille, die als Belege fiir diese Art 
der Induktion angefiihrt werden, diirfte auf hologener somatischer In- 
duktion beruhen, namentlich wenn die Keimzellen sich in der fraglichen 
Zeit innerhalb des elterlichen Kérpers befinden (vgl. dazu auch Haecker 
921, S. 165). 

Der traditionelle Begriff der somatischen Induktion bildet den Kern- 
punkt des schulmiéiBigen Lamarckismus. Danach trifft der 
Faktor primiir nur ein bestimmtes einzelnes Organ oder einen peri- 
pheren Teil des Lebewesens und aindert denselben in entsprechender 
Weise ab. Diese Abinderung wird unter Umstinden erblich, indem 
von dem veriinderten Organ die Induktion ausgeht. In meiner Ausdrucks- 
weise handelt es sich also um direkte merogene Induktion. Experi- 
mentelle Beweise sind dafiir bislang nicht erbracht worden. Die La- 
marckisten stiitzen ihre Auffassung durch Indizienbelege, wie sie all- 
vemein bekannt sind. Diese Indizien berechtigen zwar zur Aufstellung 
und Priifung der Frage nach der Méglichkeit einer solchen direkten mero- 
venen Induktion, bringen aber keineswegs die Beantwortung derselben. 
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Nur die gekennzeichnete Auffassung ist eigentiimlich fiir den tradi. 
tionellen Lamarckismus. Meine Anschauungen weichen davon auf 
Grund allgemeiner Uberlegungen (1919; 1921) und meiner vorstehenden 
Versuchsergebnisse bewuBt und wesentlich ab. Was ich vertrete, is 
kein Lamarckismus, wenigstens wenn man dessen traditioneller Form 
keine Gewalt antun will. Es erscheint mir persénlich in keiner Weise 
méglich, daB ein einzelnes peripheres Organ bzw. die Abinderung eines 
solchen einen direkten EinfluB auf die Keimzellen gewinnen kénnte 
Wenn iiberhaupt, dann geht es nur auf dem Umwege iiber die hologene 
somatische Induktion, ein Begriff, der dem schulmiBigen Lamarckis. 


mus fremd ist. 
Wie meine vorstehenden Versuche aufzufassen sind, wurde bereits 


ausfiihrlich erértert; bei ihnen handelt es sich um hologene somatische 
Induktion, die allerdings die Méglichkeit einer indirekten (nichtlamarcki- 


stischen) merogenen Induktion erkennen liBt und die Berechtigung einer 


dahinzielenden Fragestellung und Versuchsanordnung dartut. 
Der traditionelle Begriff der Parallelinduktion nimmt an, dab Keim. 
zellen und peripheres Organ gleichzeitig von dem abindernden Faktor 


betroffen werden; wie das betreffende Organ selbst umgestaltet wird 


so werden ganz unabhingig davon die ihm in den Keimzellen ent- 


sprechenden Anlagen unmittelbar durch den an sie herandringenden 
AuBenfaktor umgestaltet und so wird bei den Nachkommen eine gleich- 
sinnige Abinderung des betreffenden Teiles bewirkt. Im Grunde ge- 
nommen liegt dann an den Keimzellen direkte Induktion vor. Nur wenn 
man den Begriff der Parallelinduktion so wie vorstehend faBt, entspricht 
er dem allgemein iiblichen, und nur mit diesem haben wir es hier zu tun 

Es soll hier nicht untersucht werden, ob diesem traditionellen Begriff 
Berechtigung zukommt und ob ihm tatsichlich konkrete, wirkliche 


Vorginge am Organismus entsprechen oder ob er dem Gebiete reiner 
Spekulation angehért. Von modernen Gesichtspunkten aus hat Row. 
sich mit der Parallelinduktion beschaftigt (1913)!). Uns interessiert 


1) Das Wesentliche von Roux’ Hypothese der Méglichkeit scheinbarer Vev- 
erbung duperer Einwirkungen auf den bereits mehr oder weniger entwickelten 
Koérper (Soma) durch »bigermplasmatische Parallelinduktion« besteht darin, 
daB in den Zellen des Somas »Vollkeimplasma.« enthalten ist, und daB dieses 
die Bildung des Somas bei dessen typischer und regulatorischer Entwicklung mit 
bestimmt. Eine »diffuse« (z. B. thermische, chemische) Einwirkung auf das 
Soma trifft (NB. letzteren Falles oft erst bei Ubertragung durch das Blut [1915, 
S. 62; 1912, S. 292]}) beide einander »gleichen « Keimplasmen: das somatische uni 
das generative der Keimdriisen, und veriindert daher beide in » gleicher« Weise. 
wenn auch nicht notwendig gleich stark. Beide kénnen dann einander ent 
sprechende, d. h. qualitativ gleiche Veriinderungen, die eine am zuniichst be 
troffenen [ndividuum, die andere an dessen Nachkommen veranlassen, sofern auc! 
die iibrigen von Rouwr aufgezeigten Bedingungen (1913, 8. 2) erfiillt worden sind. 


{ 
l 
| 
; 
* 


lten 
rin, 
mit 
das 
und 
rise. 
ent 
he 
ind, 


es Kohlweiblings (Pieris brassicae) und das Verhalten der Nachkommen. 379 


es hier, ob die in vorliegenden Versuchen nachgewiesenen Vorginge 
und Erscheinungen als eine solche Parallelinduktion aufzufassen sind. 

Die Antwort auf diese Frage kann nicht zweifelhaft sein. Wie exakt 

chgewiesen wurde, greift der abindernde Faktor (farbiges Licht) 
iberhaupt nicht an den Keimzellen an, sondern an einem peripheren 
Organ. Was die Keimzellen beeinfluBt ist nicht der Umweltsfaktor, 
- ondern das durch diesen veriinderte Soma. Die fiir die Parallelinduktion 
vorauszusetzende Sachlage ist also in keiner Weise gegeben. Man kann, 
wenn man der Wirklichkeit gerecht werden will, nur von hologener 
somatischer Induktion sprechen. 


Allerdings tritt in den fraglichen Versuchen eine gewisse Parallelitit 


wif zwischen der veriinderten Pigmentierung und der veriinderten Be- 
~-haffenheit der Keimzellen. Beide Verinderungen werden nicht direkt 
durch den Umweltsfaktor hervorgerufen, sondern sind sekundire Wir- 
kungen des primiir verinderten Somas. Die veriinderte Pigmentierung 
ist nur das sichtbare Symptom fiir den abgeinderten Chemismus des 
Somas. Der Umweltsfaktor induziert seinerseits also nicht direkt die 
Farbungsinderung, sondern den spezifischen Chemismus der Himo- 
lvmphe; ebensowenig induziert er seinerseits die Beschaffenheit der 
Keimzellen, wie schon betont wurde. Will man trotzdem von Parallel- 
induktion sprechen, so meint man damit aber etwas wesentlich anderes, 
ils sonst allgemein unter diesem traditionellen Begriff verstanden wird. 
Deshalb scheint es mir erwiinschter zu sein, den Vorgang als hologene 
somatische Induktion zu bezeichnen, ein Begriff, der der wirklichen 
Sachlage besser entspricht und als eindeutig definiert Verwechslungen 
und MiBverstandnisse ausschlieBt. 

In diesem Zusammenhange ist es von Interesse, auf die Untersuchung 
Stieves (1921) tiber den EinfluB der Umwelt auf die Eierstécke der 
Tritonen hinzuweisen (vgl. auch Stieve 1918). Stieve wird durch die 
Prifung der Wirkung verschiedener Umweltsfaktoren auf die Be- 
schaffenheit der Eierstécke, ohne daB jedoch dabei Vererbungsversuche 
ngestellt wurden, zu der Anschauung gefiihrt, daB der iuBere Reiz 
nicht unmittelbar die Keimzellen trifft, sondern nur durch Vermitte- 
‘ung des Somas, ob dieses sichtbar verandert ist oder nicht. Seine Be- 
veisfiihrung ist durchaus iiberzeugend. Er glaubt im AnschluB an dieses 
krgebnis die Méglichkeit der Vererbung erworbener Eigenschaften ab- 
ichnen zu miissen. Wenn diese Vererbung im Sinne des schulmiBigen 
Lamarckismus genommen wird, hat er zweifellos recht. Nun bezeichnet 
cr aber die Vorginge der Beeinflussung der Keimdriise durch das primar 
cranderte Gesamtsoma und das Entstehen lokalisierter Anderungen 
im Soma der Eltern infolge der gleichen Abiinderung des Gesamtsomas 
als Parallelinduktion. Der Autor ist sich allerdings durchaus bewuBt, 
dif er damit von dem iiblichen Begriff der Parallelinduktion abweicht ; 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 99. 25 
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er spricht deswegen von »somatogener Parallelinduktion«. Wie au; 
meinen obigen Darlegungen hervorgeht, kann ich Stieve in dieser Hi 
sicht nicht ohne weiteres zustimmen. In Wirklichkeit hat er ein 
schénen Beleg fiir die Wirkung hologener somatischer Induktion e; 
bracht, ohne freilich diesen von mir seit langem aufgestellten Begri 
zu beriicksichtigen. Wenn Stieve hier von Parallelinduktion sprich: 
so legt er den Nachdruck auf eine gewisse Parallelitat des Endergebniss: « 
wahrend ich den gréBten Wert lege auf den Weg des Zustandekommens 
auberdem wenn man von Parallelinduktion spricht, entsprechen« 
der ganzen Sachlage der primar wirkende AuBenfaktor auBer dem Spiele 
bleiben, denn dieser wirkt nicht durch Parallelinduktion. Dagegen hat 
der Umweltsfaktor Platz im Begriff der hologenen Induktion, denn dies: 
ist das zweite Glied in der ganzen Ursachenkette, und man gibt die 
Sachlage am besten wieder, wenn man sagt, der AuBenfaktor wirkt 
durch hologene somatische Induktion. Fiir eine kausale Darstellung 
des komplexen Vorganges — und auf eine solche kommt es doch in 
erster Linie an — scheint mir der letztere Begriff geeigneter zu sein. 
Im iibrigen meint Stieve sachlich wohl dasselbe wie ich. Auch der Aus- 
druck »indirekte Parallelinduktion«, den Haecker (1921) fiir die frag- 
lichen Verhiiltnisse benutzt, scheint mir nicht ganz den Sachverhalt 
wiederzugeben. 

Im AnschluB an seine Ergebnisse lehnt Stieve die Méglichkeit einer 
Vererbung erworbener Eigenschaften iiberhaupt ab. Nun haben aber 
meine Versuche die Méglichkeit einer hologenen Induktion, ausgehend 
von der primiren Beeinflussung eines einzelnen peripheren Organs, 
ergeben. Dieses Organ selbst wurde morphologisch nicht veriindert. Es 
bleibt aber trotz meiner und Stieves Untersuchungen die Méglichkeit 
bestehen, der primaire Umweltsfaktor ein peripheres Organ ver- 
indert, und zwar auch morphologisch veriindert; dafs ferner im An- 
schluB daran das Gesamtsoma beeinfluBt wird und da nun hologene 
Induktion stattfindet. Vererbt wird dann nicht die Abianderung des 
peripheren Organs, sondern die Abinderung des Gesamtsomas, die 
ihrerseits wieder die einzelnen Organe beeinfluBt. Ich begniige mich 
mit diesen fragmentarischen Andeutungen. 

Freilich, welche Rolle eine derartige auf dem Umwege iiber die hologene 
Induktion arbeitende merogene Induktion fiir die Stammesentwicklung 
tatsichlich spielt, ist eine ganz andere Frage. Hier handelt es sich nu 
um die prinzipielle Méglichkeit. Die auf diese gerichtete Frage kann 
nicht durch Spekulation, sondern nur durch geeignete Experimente 
entschieden werden. Versuche mit Verletzungen sind dabei ganz wertlos: 
denn die Stammesentwicklung besteht ja nicht aus der Erwerbung und 
Vererbung von Verstiimmelungen. Es wiirden iiberhaupt viele Mil’- 
verstiindnisse vermieden werden, wenn man stets unterscheiden wiirde, 
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visehen der im Versuch nachgewiesenen grundsitzlichen Méglichke it 
und der Frage, ob eine solche Méglichkeit in der tatsichlichen Stammes- 
entwicklung wirklich in Tiatigkeit tritt. Weiter will ich in diesem Zu- 
sammenhange darauf nicht eingehen. 

Wie ich betonte, halte ich eine merogene Induktion auf dem Um- 
wege liber die hologene fiir médglich. Damit stelle ich mich aber keines- 
wegs auf die Seite des Lamarckismus. 

Ich habe an anderer Stelle ausfiihrlich darauf hingewiesen (1921), 
dal}, selbst wenn der traditionelle Lamarckismus richtig wire, er nicht 
zur Erklirung der Stammesentwicklung ausreicht, sondern dab der 
innere Entwicklungszwang der Lebewesen die Hauptsache bei einer 
solchen ist. Das gilt auch dann, wenn man die von mir vertretene Art 
und Weise der Vererbung erworbener Eigenschaften annimmt. Denn 
schon allgemeine Uberlegungen zeigen, wenn man das wirkliche Ver- 
halten der Lebewesen nicht aus dem Auge laBt und auch die palionto- 
logischen Urkunden der Phylogenese nicht vernachlissigt, daB langst 
nicht alle Beeinflussungen zu erblichen Anderungen fiihren kénnen und 
daB langst nicht alle Eigentiimlichkeiten und Organe auf solche Be- 
einflussungen zuriickgehen kénnen, zumal immer erst etwas vorhanden 
sein muB, was beeinfluBt wird. Um mich nicht zu wiederholen, ver- 
weise ich auf friihere Ausfiihrungen (1921). 

In der Annahme, da}, um mit Stieves Worten zu reden, »der iubere 
EinfluB fiir die Stammesentwicklung verhiltnismaBig gering ist im 
Vergleich zu dem Lebensgeschehen, das jedem Lebewesen selbst ange- 
boren, in ihm determiniert ist und in erster Linie seine ganze Entwick- 
lung bedingt und leitet«, stimme ich mit dem genannten Autor im 
grofen und ganzen iiberein. Will man aber nicht zur alten Einschachte- 
lungslehre, sei es auch in einer noch so modernen Fassung, zuriickkehren, 
so muB man doch iiuBere Faktoren fiir die Phylogenese mit in Anspruch 
nechmen. Wie weit sie beteiligt sind, bedarf neuer kritischer Unter- 
suchung. 

Sehr schén wird iibrigens die innere Determination der Entwicklung 
belegt durch die vor einiger Zeit erschienenen, auberordentlich ein- 
uechenden Untersuchungen Whitmans iiber die Phylogenese der Tauben. 
\n einer erdriickenden Fille von Tatsachen erbringt dieser den Nach- 
veis, daB die Entstehung der wilden Taubenarten weder durch Dar- 
Vinismus noch durch Lamarckismus zu erkliiren sei, sondern dal} man 
vradezu von Orthogenesis sprechen miisse (1919). 

Wenn nun auch der traditionelle Lamarckismus als unrichtig und 

wzulinglich aufgegeben werden so folgt daraus in keiner Weise, 

} der Darwinismus als die zutreffende Erkliirung der Stammesent- 

‘klung angenommen werden Ganz entschieden man 
‘ticve (1921) widersprechen, wenn er behauptet, daB odie meisten Bio- 
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logen auf dem Standpunkt stehen, daB die Umwandlung der Art 

ausschlieBlich durch Auslese erfolgt«. Gerade in neuerer Zeit mac}; 
sich vielfach eine kritische Auffassung gegen die Selektionshypoth: 

geltend, und das mit Recht; wenn viele noch an sie glauben, so lic: 
das nur daran, dab sie traditionell geworden ist und der Denkbeque: 

lichkeit weitest entgegenkommt. 

Offenbar werden viele, die sich nicht ganz eingehend vom Stand. 
punkt moderner Biologie aus mit der Frage der Stammesentwickluny 
beschiaftigen, ein Opfer der iiblichen, aber falschen Alternative: E»/ 
weder Lamarckismus oder Darwinismus. Die AusschlieBlichkeit diese: 
Alternative besteht gar nicht. 

Erklart werden kann naturwissenschaftlich die Stammesentwickluny 
iiberhaupt nicht durch eine primir deduktive Hypothese, wie sie de: 
Darwinismus ist, sondern nur durch induktiv gewonnene Anschauungen 
ganz abgesehen davon, daB die vom Darwinismus behauptete Art der 
Vorgiinge bei der Stammesent wicklung in keiner Weise der Wirklichkeit 
entspricht, sondern in schroffem Gegensatz zu den Tatsachen steht. Es 
wiirde zu weit fiihren, das an dieser Stelle niher zu erliutern. 

Die Biologie muB sich losmachen von den traditionell gewordenen 
zum Teil als Dogma behandelten Anschauungen des Darwinismus au! 
der einen, des Lamarckismus auf der anderen Seite und darangehen 
die Vorstellungen von den Ursachen der Stammesentwicklung neu auf 
zubauen. Das wird nicht gelingen durch Spekulation, sondern nu 
miihsam und langsam durch induktiv verarbeitete exakte Versuche 
wie ich sie hier vorgelegt habe und wie sie von Stieve und auch von 
anderen Autoren angestellt worden sind. 

Kehren wir nach diesen allgemeinen Betrachtungen zu den spezielle 
Versuchen zuriick. 

Auch in der freien Natur kommen verschiedene Farbvarietiit: 
der Puppen vor. Die Frage ist nun, ob diese Phinovarianten und au 
die in den Versuchen beobachteten Varianten als Rassen anzuspreche 
sind oder nicht. 

Der sicherste Weg, um das zu entscheiden, bestande in der Vor- 
nahme von Bastardierungen. Zum iiblichen Begriff der Rasse gehort. 
dab die Unterschiede der einen Rasse von einer anderen auf Unter. 
schieden von Genen oder auf Anwesenheit oder Fehlen bestimmter Gen 
oder dergleichen, jedenfalls aber auf Eigentiimlichkeiten der Gene be- 
ruhen und daB die verschiedenen Rassen miteinander mendeln. 

Kreuzungen liegen bisher nicht vor; aber auch so laBt sich bereits 
eine Antwort auf die obige Frage geben. 

Wir haben gesehen, daB die experimenteil erzielten Farbabinderun- 
gen darauf beruhen, daB nicht ein bestimmtes Gen, sondern die All- 


gemeinbeschaffenheit eines plasmogenen Erbtriagers umgeiindert ist 
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Daher ist anzunehmen, da die Naturvarietiiten die gleiche Ursache 
haben. Ein diffus verteilter plasmogener Erbtriiger kann aber nach 
unseren gesamten Vorstellungen iiber den Mechanismus der Mendel- 
spaltung nach Kreuzung nicht zu einer solchen Spaltung fiihren, da alle 
Gameten etwas von ihm mitbekommen miissen. Deswegen werden 

er Wahrscheinlichkeit nach die Naturvarietiten ebensowenig men- 
cin wie die experimentell erzielten. Sie sind also keine Rassen im 
ventlichen und iiblichen Wortsinne. Durch die Lichteinwirkung werden 
iso keine Rassen erzeugt, obwohl die erworbene Beschaffenheit in er- 
heblichem Grade erblich ist. 

Es handelt sich dementsprechend auch nicht um Mutation, was ja 
wich schon daraus hervorgeht, das die erbliche Abinderung nicht ab- 
solut fest, sondern selber noch labil ist. Das geht aus dem Abklingen 
im Erbgange hervor. Mutation ist stets eine Anderung im Bereich der 
eigentlichen Gene, also im Bereich der karyogenen Erbtriiger. Die dabei 
eintretende Abiinderung ist im allgemeinen eine feste, wird ungeschwiicht 
vererbt und folgt dem Spaltungsgesetz. 

SchlieBen wir uns an die neuerdings von Prell (1922) aufge- 
stellte Einteilung der Phinovariation an, dann zerfaillt diese nach 
ler genealogischen Bedeutung in zwei Gruppen: Somation und Muta- 
tion (im weiteren Sinne); erstere ist nicht erbliche, letztere erbliche 
Wandlung. 

Zu den Somationen zeigen die hier experimentell erzielten Wand- 
lungen insoweit Beziehungen, als sie durch faiuBere Faktoren hervor- 
zerufen werden und am Soma der Eltern sich kundtun. Sie unter- 
scheiden sich aber wesentlich von Somationen durch ihre Erblichkeit. 
Diese haben sie in gewissem Grade mit den Mutationen gemeinsam, aber 
wie schon betont wurde, bestehen auch wesentliche Verschiedenheiten 
von diesen. Deswegen sind die hier untersuchten Wandlungen nicht 


ine weiteres in den beiden Gruppen unterzubringen, es sei denn dal 
man von der iiblichen Verkniipfung des Mutationsbegriffes mit Vor- 


xingen allein an den karyogenen Erbtriigern absehen wiirde. Das wiirde 
ber meines Erachtens im Interesse der Klarheit und Bestimmtheit gar 
nicht wiinschenswert sein. 
Vom kausalen Standpunkt aus laBt sich mit Prel/ die Phinovariation 
if struktureller Basis einteilen in Plastovariation = Modifikation und in 
(novariation, welche die Begriffe Kombination, Aggregation und 
lliokinese = Mutation s. str. umfa8t. Auch in diesen Gruppen ist kein 
Matz fiir die von mir behandelten Wandlungen, denn Modifikation ist 
ht erblich und Genovariation bezieht sich iiblicherweise auf die karyo- 
eonen Erbtrager, d. h. die Gene im eigentlichen Wortsinne. 
Daher scheint es mir der Sachlage am besten zu entsprechen, wenn 
die von mir nachgewiesene Erscheinung ein neuer Begriff mit ein- 
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deutiger Bezeichnung eingefiihrt wird. Ich schlage dafiir den Ausdru 
Degression vor. 
Unter Degression ist demnach zu verstehen eine durch auBere Fa\- 


toren hervorgerufene, plasmogen erbliche, labile Wandlung, die zurii 
zufiihren ist auf eine Modifikation des elterlichen Somas. 


Was die Stellung der Degression zu Plastovariation und Somatic, 
auf der einen Seite, zu Genovariation (im engeren Wortsinne) und My 


tation (im weiteren Sinne) auf der anderen Seite angeht, so erkennt ma 
dab die Erscheinung zwischen diesen beiden Gruppen eine Mittelstellun, 


einnimmt. Wir wiirden demnach die Phinovariation gliedern in 


Somation 


Phinovariation — Pegression 
g 


Mutation s. 1. 


Die Frage, ob eine Degression zu einer Idiokinese, d. h. Mutation 
in engerem Sinne, fiihren kann, kann auf Grund der bislang vorliegenden 
Tatsachen nicht entschieden werden: die Méglichkeit dafiir muB aber 
unter allen Umstinden offen bleiben. Eine Somation kann aber, }: 
nach dem Objekt und nach den sonstigen Umstiinden, eine Degression 


zur Folge haben. 
Wollen wir auf exaktem Boden bleiben, dann mu auch noch di 
Frage offen gelassen werden, welche Rolle Degression und Mutation 


letztere namentlich in engerem Wortsinne, fiir den wirklichen Ablauf 


der Stammesentwicklung gespielt haben und noch spielen. Das ist fii 
sich zu untersuchen. Hypothetisch laBt sich gewifB dariiber manches 


ausfiihren; darauf mag aber an dieser Stelle verzichtet werden. Jeden 
falls scheinen mir aber die bisher wirklich beobachteten Falle von Mu- 
tation s. str. nicht als Glieder der Stammeskette aufgefabt werden zu 
diirfen. 
¥. Zum SchluB wire vielleicht noch kurz die Frage zu beriihren, wie es 
Lg kommen mag, dal} die Nachkommen griiner Puppen nicht siamtlich 
griin sind, sondern unter ihnen auch schwarz-weil pigmentiert: 


Puppen vorkommen. An sich ist diese Erscheinung nicht auffallende: 
als die Tatsache, daB auch bei direkter Behandlung der Verpuppungs 
periode mit orangefarbenem Licht die Variabilitat nicht véllig aut 


gehoben wird. 

Den Grund fiir das gekennzeichnete Verhalten der Nachkommen 
mu man wohl in zweierlei Umstinden erblicken. Einmal ist auch 
ihre Pigmentierung iuBeren Einfliissen zugiinglich, so daB durch ver- 
schiedene Situation in der kritischen Periode eine gewisse Variations- 
breite hervorgerufen wird. Dann aber ist sicherlich anzunehmen, da! 


die Pigmentierung und Firbung der Puppe durch einen ganzen Kom- 
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plex von Faktoren vererbt wird. Nur ein Teil dieser Faktoren (die 
plasmogenen!) wird durch die hologene somatische Induktion derartig 
beeinfluBt und einheitlich gestaltet, da®B seine Variabilitait beseitigt ist. 
Der andere Teil (z. B. die Faktoren, welche die Orte der Pigment bildung 
edingen und andere) ist von der Beeinflussung frei geblieben; er behilt 
laher seine Variabilitiit und im Zusammenwirken mit den einheitlich 
‘wwordenen anderen Faktoren das Ergebnis naturgemil variabel 
in, wenn die Variabilitaét auch ganz erheblich eingeschrinkt ist. 


Vorliegende Untersuchung ging aus von der Frage nach der Ver- 


erbung erworbener Eigenschaften. Eine vollstiindige und endgiiltige 
Losung dieses Problems hat sie noch nicht gebracht, aber das darf wohl 
vesagt werden, die Ergebnisse einen ersten Schritt zur Beant wortung 


r so auberordentlich wichtigen Frage darstellen, 


D. Aufzihlung der Ergebnisse. 


. Die Beobachtungen bei der Zucht des KohlweiBlings lieferten einige 

Ergebnisse, die hervorgehoben werden mégen: 

|. Die gelblich-griine Farbung der ganz jungen Pieris-Raupe kann nicht 
als Schutzfiirbung angesprochen werden: sie ist als solche unwirk- 
sam, da die jiingsten Raupen bereits von Microgaster belegt werden. 

2. Die Eiablage erfolgt bei Pieris brassicae vorwiegend in der zweiten 
Hilfte der Flugperiode der Falter. 

3. Die Vernichtung der »Zuvielen« wird nicht durch eine qualitative 
Auslese bewirkt, sondern tritt ein durch Sterben ohne Nachkom- 
men infolge zu friithen Schliipfens der Falter, also durch Situation 
der Puppe, und durch Titigkeit von Microgaster. 

4. Von einer geschlechtlichen Zuchtwahl bei der Begattung kann 
keine Rede sein. 

Die eigentlichen Versuche ergaben folgendes: 

1. Dunkelheit bewirkt eine geringe Reduktion des schwarzen Puppen- 
pigments. 

2. Orangefarbenes und rotes Licht (letzteres im Gegensatz zu rotem 
Untergrund) verursachen starke Reduktion der schwarzen und 
weiben Puppenpigmente. 

3. Blaues Licht verschiebt die Variation nur wenig in Richtung einer 
etwas schwiicheren Pigmentierung. 

t. Die Reaktion auf das Licht tritt ein in der Raupenruhe vor der 
Verpuppung; friiher fallende Behandlung der Raupen mit far- 
bigem Licht hat keinen Einflu®B auf die Puppenpigmente. 

5. Die Pigmentierung des Falters wird weder von rotem noch orange- 
farbenem noch blauem Lichte beeinfluBt; auch Entwicklung in 

Dunkelheit liBt die Pigmentierung des Falters unberiihrt. 
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Die einzelnen Teile der schwarzen Fliigelzeichnung variieren sel! 
standig ohne gegenseitige Beziehungen. 

Zu einer bestimmten Fiarbungsklasse der Puppen gehért nich, 
eine bestimmte Fiirbungsklasse der Imago. Die Pigmentierun. 
der letzteren ist unabhingig von der Pigmentierung der Pup): 
Die erworbene Griinfarbung ist in hohem Grade erblich. 

Es ist fiir den Grad der Vererbung gleichgiiltig, ob nur die Ver- 
puppung in orangefarbenem Licht stattfindet oder ob das ganz: 
taupenleben der Eltern einschlieSlich Puppenruhe und Schliipfer 
des Falters in diesem Lichte vor sich geht. 

Der fiir die Nachkommen wirksame Effekt des Lichtfaktors wir: 
nicht auf dem Imagostadium ausgeiibt. 

Die Keimzellen werden von dem abiindernden Lichtfaktor nic!) 
direkt beeinfluBt. 

Die Nachkommen werden vom Versuchsfaktor, der auf die Eltern 
wirkt, nur dann in Mitleidenschaft gezogen, wenn das elterliche 
Soma auf jenen Faktor reagiert hat. 

Aus den vorstehenden Ergebnissen (9—12) folgt in Verbindung 
mit den Ergebnissen von Przihram und Brecher, dab somatische 
Induktion vorliegt. 

Die Vererbung der erworbenen Firbung erfolgt auf dem Wege 
hologener somatischer Induktion. 

Ebenso wie die erworbene Griinfarbung ist auch besonders starke 
Schwarz-weib-Pigmentierung, die durch geeignete Lichteinfliisse 
erworben wird, erblich. Es gilt dafiir sinngema®8 das tiber die 
Griinfirbung Gesagte. 

Die vorliegenden Versuche beweisen das Vorkommen der holo- 
genen somatischen Induktion ; die Méglichkeit fiir das Vorkommen 
einer merogenen somatischen Induktion auf dem Umwege iiber 
die hologene muB offen gelassen werden. 

Bei den untersuchten Vorgiingen spielt plasmogene Vererbung 
eine wesentliche Rolle. 

Es ist notwendig, neben den Begriffen der Somation und Mutation 
(im engeren Sinne) den Begriff der Degression zu unterscheiden 
Unter Degression ist zu verstehen eine durch aiuBere Faktoren 


hervorgerufene, plasmogen erbliche, labile Wandlung, die zuriick- 
zufiihren ist auf eine Modifikation des elterlichen Somas. 
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F. Erkldrung der Abbildungen. 


Tafel X. 


Alle Abbildungen beziechen sich auf Pieris brassicas 


L. 


Abb. 1—7. Homologe Chitinstiicke vom Thorax der leeren Puppenhiilse ver 
schiedener Fiirbungsklassen, nach dem Schliipfen des Falters. Die Ent 
nahmestelle der Chitinteile wird durch Textabb. 2, S. 263 veranschaulicht 
Die Chitinstiicke wurden in Kanadabalsam eingeschlossen und in durch 
fallendem Lichte photographiert. So kommt nur das im Chitin selbst entha! 
tene Pigment zur Geltung. Alle Objekte wurden in genau gleicher Weis: 
behandelt und photographiert (gleiche VergréBerung; gleiche Beleuchtungs 
und Belichtungsverhiltnisse; gleiche Plattensorte; gleiche Menge des 
gleichen Entwicklers; gleich lange Entwicklungsdauer usw.). Die Abb 
dungen geben daher die Verhaltnisse in starker Anniherung an die Wir! 
lichkeit wieder, wenn auch vor allem die Fdrbungen nicht zum Ausdruck 
kommen. Immerhin ist die stufenweise Reduktion des braunschwarzen 
Pigmentes gut zu erkennen. 

Die im Bilde linke Kante der Chitinstiicke ist die dorsale Medianlini 
des Thorax, in der beim Schliipfen des Falters die Puppenhiilse aufspringt : 
alle medialen Zeichnungselemente werden durch diesen Sprung halbiert 
Der groBbe schwarze Fleck an der linken Kante der Abb. 1—3 ist der aut 
diese Weise halbierte thoracale Hauptfleck; er fehlt in den Abb. 4—7 (vz! 
Text). Die ganze Kante wird eingesiumt von dem (hier natiirlich au 
der Linge nach halbierten) gelben Medianstreifen des Thorax, der nament 
lich in den Abb. 6—7 als grauer Schatten deutlich zu sehen ist. Die klein: 
runden Fleckchen sind die Haarhéfe, deren Ringform wegen der schwache! 
VergréBerung nicht zu erkennen ist. Im iibrigen muB auf den Text ve: 
wiesen werden. VergréSerung aller Abbildungen: 8mal. 
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upp s KohlweiBlings (Pieris brassicae) und das Verhalten der Nachkommen. 389 
ig bb. 1. Farbungsklasse a; der thoracale Hauptfleck ist wie alle anderen Zeich- 
ac! nungselemente sehr groB. Text S. 264. 

dd. 4s bb. 2. Fiarbungsklasse b. Text S. 265. 

Nia \bb. 3. Farbungsklasse c. Text S. 265. 

A} \bb. 4. Farbungsklasse d. Text S. 266. 

tir bb. 5. Farbungsklasse e; die gewéhnliche Abart dieser Klasse. Text S. 266. 
rig \bb. 6. Firbungsklasse e; seltene helle Abart dieser Klasse. Text S. 267. 
sn \bb. 7. Fiarbungsklasse ©; gezogen unter orangefarbenem Lichtfilter: stirkste 
Pay Reduktion des Pigments. Text S. 276. 

Ih 

1922 \bb. 8—12. Verschiedene Varianten des Schmetterlings, S—9 5 +; 10—12 

ld Die Aufnahme erfolgte auf einer einzigen Platte. 

an \bb. 8. Variationsklasse A der 3 3. Schwarze Fiirbung der Fliigelspitzen ohne 
ph weibe Beschuppung derselben. Text S. 286. 

1a \bb. 9. Variationsklasse D der 5 5. Dichte weiBe Beschuppung des schwarzen 
922 Spitzenfeldes. Diese ist in Wirklichkeit viel deutlicher als die Reproduktion 
Pd sie wiedergibt. Text S. 287. 

Py \bb. 10. Variationsklasse K der 99. Starke Ausbildung des Keilflecks der 
che Vorderfliigel; zugleich ein Beispiel fiir die Variationsklasse A’ der 

, L. schwarzes Spitzenfeld der Vorderfliigel ohne weiBe Beschuppung. Text 
edt S. 293 und §S, 294. 


\bb. Il. Variationsklasse L der 99. Mittelstarke Ausbildung des Keilflecks: 
zugleich ein Beispiel fiir die Variationsklasse D’ der 99: dichte weibe 
Beschuppung des ganzen schwarzen Spitzenfeldes, in Wirklichkeit viel 
deutlicher als in der Abbildung. Ferner bietet die Abbildung einen 
Beleg fiir die gegenseitige Unabhiingigkeit der einzelnen Zeichnungs- 
elemente: neben der geschwichten Ausbildung des Keilflecks und der 
extremen Weibbeschuppung des Spitzenfeldes bestehen tiefschwarze und 
grobe runde Flecke auf der Mitte der Vorderfliigel. Text S. 293 und S. 294. 

\bb. 12. Variationsklasse M der 29. Fast vdélliges Fehlen des Keiflecks; 

gleichwohl sind die anderen schwarzen Zeichnungselemente gut ausgebildet. 

Text S. 294. 
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Untersuchungen iiber die Wechselbeziehungen 
zwischen Gesamtkirper und Keimdriisen. 


Il. Beobachtungen und Versuche an miinnlichen Hausmiiusen 
und an miinnlichen Feldmiiusen, zugleich ein weiterer Beitrag 


zur Zwischenzellenfrage. 
Von 
H. Stieve. 

(Aus der anatomischen Anstalt der Universitiit Halle a. 8.) 
Mit 41 Textabbildungen und 16 Abbildungen auf Tafel XI und XII. 


(Eingegangen am 1. Médrz 1923.) 
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Kinleitung. 
Diese Arbeit berichtet iiber Versuche, die gleichlaufend mit den im 
ersten Teile geschilderten in den Jahren 1919—1922 an miannlichen 
Mausen ausgefiihrt wurden. Urspriinglich sollten die Beobachtungen 
nur dazu dienen, die Bedeutung der Zwischenzellen zu kliren. Waren 
die Versuche doch in einer Zeit begonnen worden, in der die Lehre von 
der »Pubertitsdriise« noch ziemlich allgemein anerkannt wurde. In 
den letzten Jahren hat sich hier aber ein grundlegender Wandel voll- 
zogen: Die Lehre von der inkretorischen Titigkeit der Zwischenzellen 
ist zusammengebrochen. In zahlreichen, zum Teil sehr griindlichen 
\rbeiten, die aus den verschiedensten Erdteilen stammen, wurde dar- 
getan, dab, so wie ich ja stets gelehrt habe, die Keimzellen selbst, nicht 
die Zwischenzellen das geschlechtsspezifische Inkret absondern. Ich 
hatte ja schon in meinem Referat im Jahre 1921, vorher in einer kir- 
zeren Arbeit (1919) dargetan, daB alle Angaben iiber eine inkretorische 
Tatigkeit der Zwischenzellen ungeniigend begriindet sind und _ sich 
vrOBtenteils auf ungenaue histologische Untersuchungen stiitzen. 

Seit dem Erscheinen meiner Zusammenstellung hat sich die Meinung 
liber die Zwischenzellen grundlegend geiaindert. Nur ganz vereinzelte 
Untersucher itibergehen noch immer, wie dies ja leider in der Wissen- 
schaft vielfach iiblich ist, mit unbegreiflicher Hartnickigkeit die Ergeb- 
nisse der neueren Untersuchungen und fiihren geradeso wie friiher, zum 
Teil sogar in Lehrbiichern, die Zwischenzellen als besondere Driise mit inne- 
rer Sekretion an. Wer mit den Ergebnissen der neueren Untersuchungen 
bekannt ist, kann einen solechen Standpunkt nicht mehr vertreten. 

Welch hohe Aufmerksamkeit der Zwischenzellenfrage dabei gerade 
im letzten Jahre gewidmet wurde, mag aus der Tatsache zu er- 
sehen sein, daB seit dem Erscheinen meines Referates nach einer Zu- 
ammenstellung von Romeis (1922) nicht weniger als 130 Arbeiten er- 
schienen sind, die sich alle mittelbar oder unmittelbar mit der Be- 
deutung der Zwischenzellen beschiiftigen. 

Die meisten von ihnen bestitigen die von mir vertretene Ansicht 
und Romeis schlieBt seine Erérterungen mit folgenden Worten: »Die 
\ntwort, die eine kritische Betrachtung der Literatur des vergangenen 
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392 H. Stieve: Untersuchungen iiber die Wechselbeziehungen 
Jahres auf die Frage gibt, ob die Zwischenzellen oder die Geschlecht: 
zellen des Hodens das die Entfaltung der Geschlechtsmerkmale bedingend 
Hormon liefern, lautet also dahin, da8 der Ursprungsort desselben i 
den Geschlechtszellen zu suchen ist. Fiir die iiberragende Rolle, di 
Steinach, Lipschitz und andere den Zwischenzellen zuschreiben, lieSey 
sich bis jetzt keine stichhaltigen Beweise erbringen. Die von den obige 

Autoren auf die , minnliche Pubertitsdriise’ gegriindeten Hypothese: 
sind also zu revidieren¢. Allerdings ist mit dieser Feststellung, wi 
Romeis des weiteren noch betont, die Frage nach der Bedeutung de: 
Zwischenzellen noch nicht gelést. Auch heute stehen sich in diese: 
Hinsicht zwei Ansichten gegeniiber, deren eine in den Zwischenzellen 
ein trophisches Hilfsorgan des Hodens erblickt, wihrend die ander 
glaubt, das Zwischengewebe entfalte zum mindesten in bestimmten 
Zeiten auch eine resorptive Titigkeit, es nihme irgendwelche Stoffe 
aus dem generativen Hodenanteil in sich auf, um sie dann an den Kreis- 
lauf weiter zu geben. Ich selbst kann keinen Gegensatz zwischen diesen 
Ansichten erblicken. Da jedes Gewebe in einer gewissen Abhingigkeit 
zu allen anderen Organen des gleichen Kérpers steht, ein Wechselver- 
hiltnis, das ohne weiteres durch die gemeinsame Blut- und Lymphbahn 
bedingt ist, so muB auch jedes Gewebe durch Veriinderungen jedes 
anderen im gleichen Organismus gelegenen Gewebes mittelbar oder 
unmittelbar beeinfluBt werden. Es ist deshalb ganz einleuchtend, dab 
die von den Keimzellen abgegebenen Stoffe, gleichgiiltig, ob es sich 
dabei um geschlechtsspezifische Hormone oder um irgendwelche anderen 
Ausscheidungen handelt, auch in die Zwischenzellen gelangen. Es fragt 
sich nur, ob sie in ihnen, wie dies von manchen Seiten angenommen 
wird, in gréBerer Menge gespeichert werden kénnen. 

Meines Erachtens lautet die Frage nach der Bedeutung der Zwischen- 
zellen heute nur noch so: Ist das Zwischengewebe ausschlieBlich zur 
Speicherung von Nihrstoffen fiir die Keimzellen bestimmt oder kommt 
ihm daneben dauernd oder nur in manchen Zeitabschnitten auch noch 
eine andere Aufgabe zu? 

Die Antwort kénnen nur histologische Untersuchungen geben, in 
denen das gewohnliche Verhalten der beiden Keimdriisenanteile wihrend 
des ganzen Lebens unter normalen und besonders auch unter abgeander- 
ten Bedingungen, also im Versuch, festgestellt wird. Das Verhalten wah- 
rend der gewéhnlichen Veriinderungen, denen die Keimdriisen im Verlauf 
des Lebens unterworfen sind, laBt sich ja verhiltnismiBig leicht er- 
mitteln. Es gilt nur eine entsprechende Menge von Priiparaten aus 
den verschiedensten Lebensabschnitten eines Tieres zu untersuchen. 
Weit schwieriger ist es festzustellen, in welchem Abhingigkeitsverhalt 
nis tiberhaupt die Keimdriisen vom Zustand des Gesamtorganismus 
bei der untersuchten Art stehen. 
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Gerade hier schlieBen sich meine Untersuchungen an den ersten Teil 
dieser Arbeit an. In ihm hatte ich ja das Verhalten der Keimzellen und 
es Zwischengewebes im Hoden der Gans, also bei einem periodisch 
riinstigen Tier, gepriift. Den dort erhobenen Befunden will ich jetzt 
die Ergebnisse gegeniiberstellen, die unter ahnlichen oder gleichen Be- 
dingungen an den Hoden eines dauernd briinstigen Tieres gewonnen 
wurden. Wie ich im folgenden zeigen werde, ergeben sich gerade dabei 
hesonders giinstige Aussichten fiir die Lésung verschiedener Fragen, 
enn wir die Ergebnisse der beiden Versuchsreihen gegeniiber stellen. 
Die Hausmaus (Mus musculus L.) ist ja eines der Tiere, bei dem, 
wie beim Menschen, das Miinnchen wihrend des ganzen Jahres briinstig 
st, wihrend beim Weibchen sich die Brunst gleichfalls das ganze Jahr 
hindurch in regelmaBigen Abstiinden (von 21 Tagen) wiederholt. Um 
die bei der Hausmaus ermittelten Verhaltnisse noch mit den Vorgiingen 
zu vergleichen, die sich bei einer nahe verwandten, periodisch briinstigen 
Art abspielen, habe ich auch eine Reihe von Feldmiiusen (Microtus 
urvalis Pall.) beobachtet. Zu Vergleichszwecken untersuchte ich des 
weiteren die Hoden des Maulwurfs (T'alpa europaea L.), des Eichkaters 
Sciurus vulgaris L.), der Haselmaus (Muscardinus avellanarius L.), des 
Rehes (Capreolus capreolus L.), des Dambhirsches (Dama dama L.) und 
des Menschen. Von ihnen verfiige ich aber nicht tiber zusammenhiingende 
Reihen und werde die an ihnen festgestellten Befunde deshalb nur 


nebenher erwiihnen. 


Untersuchungsarten. 
Auch bei diesen Versuchen muBte die Grundlage eine genaue Kennt- 
nis der Bedingungen bilden, unter denen sich das Wachstum und die 
Geschlechtstitigkeit der beobachteten Arten physiologischerweise ab- 
spielt. In Vorversuchen muBte zuniichst festgestellt werden, welche 
\rt der Ernihrung am giinstigsten sei. Ich fand dabei, daB sich die 
Hausmaus, sowohl die graue, als auch die weibe Form, als auch Kreu- 
vungen zwischen beiden, am besten bei gemischter Nahrung halten laBt. 
lie Tiere bekamen Kérnerfutter, Weizen, Hafer, Hirse, Hanf, manch- 
il etwas Speck und stets Milch. Diese ist zur Aufzucht der Jungen 
st unentbehrlich. Es gelingt zwar manchmal, Tiere, die lange gesiiugt 

‘urden, auch ohne Milch, nur mit Kérnerfutter und Wasser aufzuziehen, 
che Miuse bleiben aber meist dauernd schwichlich und werden vielfach 
‘t sehr spit, manchmal iiberhaupt nicht, geschlechtsreif. Die Feld- 
use fiitterte ich mit Kérnern und rohen Kartoffeln. Sie lassen sich 

‘ei dieser Art der Ernihrung dauernd gesund und mehrere Generationen 
ndurch fortpflanzungsfihig erhalten. 

Im allgemeinen hielt ich die Zuchttiere paarweise in sogenannten 

kumulatorenglisern von 20 :30em Bodenfliche und 56cm Hohe. 
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Diese Behialter bieten den Vorteil, daB die Maiuse nicht herausspring: 
konnen, miissen also nicht zugedeckt werden. Auch gelingt es leic! 


die einzelnen Tiere von oben her zu fangen, es besteht keine Gefa} 
dal eine Maus dabei entwischt. 

Um das geschlechtliche Verhalten eines Miannchens festzustell 
brachte ich ein briinstiges Weibchen in seinen Kifig. Bei der umg 
kehrten Anordnung, wenn das Miinnchen in den Kiafig des Weibchen,. 

gebracht wurde, wird der Versuch hiufig durch Angstgefiihle, die bein 

Mannchen in der neuen Umgebung ausgelést werden, beeintrichtig: 

Lieferte das eben geschilderte Verfahren kein enwandfreies Ergebni- 

so wurde das zu priifende Mannchen mit zwei Weibchen 2) Tay 
; lang zusammen eingesperrt und die Weibchen darauf abgesonder' 
, Blieb bei dreimaliger Wiederholung des Versuches jedes Weibchen ster! 
i und wurde spiiter durch ein anderes Minnchen befruchtet, so bezeichnet: 
ich das Miannchen als vollkommen steril. Die zu diesen Versuchen ver 
wendeten Weibchen waren stets iiber 6 Monate alt, gewOhnlich ver 
wendete ich dazu Tiere, die noch nicht geworfen hatten. 

Zum Zweck der histologischen Untersuchungen wurden die Miius: 
in Chloroformdimpfen getétet und dann nach Eréffnung der Bauch.- 
hohle die Hoden zusammen mit Nebenhoden und Fettkérpern entfernt 
Gewohnlich wurde der linke Hoden in Formalin (ein Teil Formalin aut 
4 Teile Wasser) fixiert und dann in Gelatine eingebettet, der recht: 
aber zur feineren Untersuchung in verschiedener Weise behandelt 
Leider lassen sich die Hoden der Maus viel schwerer gut fixieren als di 
der Gans, wie der Végel iiberhaupt. Es gelingt nur schwer, einen ganzen 
Testikel, so wie dies fiir die Bestimmung des Mengenverhiiltnisses der 
heiden Anteile notwendig ist, ohne jede Schrumpfung zu erhalten 
Gute Bilder in den oberflichlichen Sebichten des Hodens liefert das 
Zenkersche Gemisch, ebenso Alkohol-Chloroform-Eisessig und mancl) 
mal auch die starke Flemmingsche Lésung. Allein, wenn man dies: 
Fliissigkeiten anwendet, sind stets die im Innern des Organs gelegenen 
Bezirke ziemlich stark geschrumpft, hier finden sich breite Spaltrauny 
und Liicken, die eine genaue Massenbestimmung unmdglich mache: 

Wirklich gut, in allen Teilen gleichmaiBig erhaltene Hoden bekam 
ich haufig, jedoch auch keineswegs regelmiBig, wenn ich folgende Losuny 
verwendete: Formol konzentriert 20,0, gesiittigte wisserige Sublima' 
lésung 76,0, Eisessig 4,0. Die Fliissigkeit wird vor dem Gebrauch au! 
Koérperwiirme gebracht, die Hoden verbleiben in ihr 3 Stunden bei 
37°. Darauf werden sie in 70°,igen Alkohol von ebenfalls 37° Warme 
iiberfiihrt, dem etwas Jodtinktur zugesetzt ist. Nach 24 Stunden werden 
die Stiicke, dauernd im Brutschrank bei 37°, langsam iiber von 5 zu 5 
steigenden Alkohol in absoluten Alkohol iiberfiihrt, dann iiber Chlo: 
form und Chloroform- Paraffin in Paraffin von 52° Schmelzpunkt ei 
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gebettet. Bei der ganzen Behandlung werden bis zum Paraffin nur 
Fliissigkeiten von 37° Wirme angewendet. Auf diese Art erhielt ich 
die besten Bilder, gute Ergebnisse lieferte auch Einbettung in Celloidin- 
Paraffin oder reinem Celloidin. Die mit Flemmingschem Gemisch be- 
handelten Sticke bettete ich, wenn sie auf Fett untersucht werden 
sollten, in Gelatine ein und schnitt auf dem Gefriermikrotom. 

Die verschiedenen angewendeten Fiirbungen sind aus der Erkkirung 
der Abbildungen zu ersehen. Bei der Rekonstruktion tat mir auch hier 
wieder die von /eidenhain angegebene Azanmethode ganz vérziigliche 
Dienste. Zur Fettdarstellung beniitzte ich Osmiumsiiure, Sudan [IL oder 
Scharlachrot mit entsprechender Gegenfirbung. 

Ich betone dabei noch ausdriicklich, daB nur die feinste und sorg- 
faltigste Technik bei allen Untersuchungen iiber die Zwischenzellen als 
Grundlage dienen darf. Sehr viele der friiheren Mitteilungen iiber die 
Leydigschen Zellen des Hodens stiitzen sich ja auf Untersuchungen, die 
im AnschluB an oft recht sorgfiltig ausgefiihrte Versuche an geradezu 
schauderhaft behandelten Schnitten ausgefiihrt werden. Ja sogar auf 
Versammlungen werden solche Priparate gezeigt, sie lassen es aller- 
dings verstiindlich erscheinen, daB einzelne Untersucher zu falschen 
Ergebnissen kommen. So zeigte auf der ersten Tagung der Gesellschaft 
fiir Sexualreform Lipschitz einen Teil seiner Priiparate, sie waren, wie 
ich auch in der Aussprache betonte, vollkommen unzulinglich und 
rechtfertigten in keiner Weise den Standpunkt, den Lipschiitz vertrat ; 
bei einigermaBen vorsichtigem Urteil konnten an seine Priparate iiber- 
haupt keine Schliisse gekniipft werden. 

Die Gesamtmenge des in einem Hoden vorhandenen Zwischenge- 
webes und die Masse der Kanialchen wurde wieder in der yon mir (1919) 
angegebenen Art und Weise bestimmt. Ich verwendete diesmal zur 
Rekonstruktion stets 5 uw dicke Schnitte und zeichnete bei LOOfacher 
VergréBerung auf 0.5 mm dickem Karton auf, und zwar wieder von 
jedem Hoden mehrere, aus verschiedenen Teilen gewonnene Schnitte. 
Zwischengewebe und Kanilchen wurden dann gesondert gewogen, aus 
dem gegenseitigen Verhiltnis und dem Rauminhalt des vor der Fixie- 
rung gemessenen Hodens die Gesamtmenge der einzelnen Anteile be- 
stimmt. Die Ergebnisse waren dabei gleich, wenn die Untersuchungen 
an Hoden ausgefiihrt wurden, die in Gelatine oder in Paraffin eingebettet 
waren. Die bei der zuletzt genannten Methode eintretenden Schrump- 
fungen sind also ohne Bedeutung. 

In neuester Zeit glaubt Wagner (1922) gegen dieses von mir ange- 
gebene Verfahren Einwiinde machen zu miissen. Er meint nimlich, die 
von mir gewonnenen Zahlen »geben das Verhiltnis der Flichen zu- 
einander und nicht der Volumina an«. Um ein genaues Ergebnis zu 
erhalten, miisse aus dem Verhiltnis der Flichen erst das der Lumina 
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berechnet werden, indem man die Wurzel aus der Fliche in die dritte 
Potenz erhebe. Wagner hat dabei aber ganz iibersehen, daB ich div 
Flichen gar nicht bestimmt habe. Ich habe vielmehr mehrere Schnitt 
des Hodens rdumlich rekonstruiert. Hiitte ich alle Schnitte gezeichnet 
und aufeinander gelegt, so hatte ich eine Rekonstruktion des Gesamt- 
hodens erhalten, in der Art wie sie de Burlet (1919) ausfiihrte, und hiitte 
dann die ganz genauen gegenseitigen Mengen unmittelbar feststellen 
kénnen. Die Einwiinde Wagners bestiinden nur dann zu Recht, wenn 
ich die Flachen planimetriert hatte. Herr Geheimrat Rowe war nun so 
liebenswiirdig., mir ein Planimeter zur Verfiigung zu stellen. ich habe 
dann bei einem Hoden die Flichen berechnet. Man erhilt dabei ganz 
andere Ergebnisse als bei den Wagungen. Demnach sind die Einwiinde, 
die Wagner macht, hinfallig, seine eigenen Angaben sind falsch. Er hat 
ja nicht planimetriert, aber ebenso verfahren als wenn er es getan hiitte. 

Ganz kurz will ich jedoch noch zeigen, dal eine Berechnungsweise 
wie Wagner sie vorschligt, Ergebnisse zeitigt, die noch viel mehr zu- 
gunsten meiner Anschauung sprechen wiirden, als die von mir berech- 
neten Zahlen. In einer meiner friiheren Arbeiten (1919) habe ich an- 
gegeben, bei der Dohle betrage im Brunsthoden die Zwischensubstanz 
vegentiber dem Ruhehoden etwa das lOfache. Wagner berechnet nun. 
die Vermehrung sei () 10)*fach, also ungefahr das 32fache. Ein solches 
Ergebnis kénnte mir nur sehr erwiinscht sein, denn ich habe in meiner 
Arbeit ja dargetan, da8 im Brunsthoden das Zwischengewebe nicht ver- 
mindert ist, so wie dies Tandler und Grosz (1911) annehmen, sondern 
dali die Menge der Zwischenzellen im groben und ganzen gleich bleibt, 
withrend die Keimzellen sich sehr erheblich vermehren. Das Ergebnis, 
das Wagner aus meinen Angaben errechnen zu kénnen glaubt, stimmt 
aber nicht. Schon in meiner Arbeit von 1919, dann besonders auch in 
dem Vortrag, den ich (1921a) auf der Anatomenversammlung in Mar- 
burg hielt, konnte ich an entsprechenden Abbildungen dartun, dal} das 
yegenseitige Mengenverhaltnis der beiden Anteile bei der Dohle im Ruhe- 
hoden etwa 1:1 betriigt, nach Wagner also () 1)*:() 1)8 Bea 
einer Gesamthodengrébe von 1,69 emm wiiren also emm Zwischen- 
substanz vorhanden, dem die gleiche Menge von Keimgewebe gegeniiber 
steht. 

Im Brunsthoden ist das Verhiltnis der Zwischensubstanz zur Keim- 
substanz etwa 1:40. Erblicken wir darin, so wie Wagner dies tut, das 
Verhaltnis der Flichen zueinander, so ergibt sich nach seiner Berechnung 
fiir die beiden Hodenanteile ein Verhiltnis wie 1 40)8 253. 
Der Gesamtinhalt des betreffenden Hodens betrigt 706.7 cmm. Nach 
der Wagnerschen Annahme trifen davon 2.7 ¢mm auf die Zwischen- 
substanz und 704 emm auf die Keimzellen. das Zwischengewebe hatte 
sich also nur um das Dreifache vermehrt. Fiir meine Anschauung wire 
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das sehr angenehm. Ganz abgesehen davon aber, da} die Wagnersche 
Berechnung, wie schon gesagt, falsch ist, lehrt ein Blick auf die beiden 
Abbildungen, die ich 1921 gegeben habe, daB das nicht stimmen kann. 
Wagner begeht bei seinem Urteil iiber mein Verfahren den Fehler, dab 
er die Zwischenzellenvermehrung nach der Formel (j » )* berechnet und 
ihr dice Fliche der Keimzellen gegeniiber stellt. Dab er dabei zu keinem 
brauchbaren Ergebnis gelangen kann ist klar’). 

Meine Untersuchungen haben im Jahre 1919 begonnen und wurden 
seit dieser Zeit ohne Unterbrechungen fortgefiihrt. Im ganzen habe ich 
mehr als 500 miinnliche Miuse untersucht. bei tiber der Hilfte von ihnen 
wurden die Hoden histologisch bearbeitet. Bei 49 Hoden habe ich die 
Rekonstruktion ausgefiihrt. Es ist ja bei allen Untersuchungen iiber 
das Verhalten der Keimdriisen unbedingt notwendig, eine mdéglichst 
grobe Anzahl von Einzeltieren in den Bereich der Betrachtungen zu 
zichen. Untersucht man nur wenige Tiere, so kommt man meist zu 
unrichtigen Ergebnissen. Je mehr Einzeltiere man beobachtet, desto 
mebr wird man auf die individuellen Verschiedenheiten aufmerksam, 
man kann sie ausschalten und ist so in der Lage, die Tatsachen zu kliiren. 
Untersuchungen, die sich nur auf ein oder zwei Tiere erstrecken, sind 
in der letzten Zeit zwar vielfach gebriiuchlich, sie sind aber nicht ge- 


eignet unsere Kenntnisse zu férdern. 


Die extrauterine Entwicklung der Hausmaus 
und ihre Geschlechtstiitigkeit. 

Bekanntlich wird die weibliche Hausmaus alle 21 Tage briinstig, sie 
wirft 2-8 Junge. und zwar unter giinstigen Bedingungen wihrend des 
ganzen Jahres etwa alle 6 Wochen. Das neugeborene Tier wiegt im 
Durchsehnitt etwa 1.75 Gramm, bei giinstiger Ernihrung wiichst es 
rasch heran und hat im Alter von 20—-24 Wochen seine endgiiltige Grobe 


1) In einer neuen Mitteilung » Uber einen weiteren Fall von Eunuchoidismus 
beim Kaninchen bei normaler Spermatogenese« von Wagner und Loe per (1923) 
findet sich auf S, 253 folgende Anmerkung, die ich, um ihre Wirkung nicht zu 


heeintriachtigen, wortlich ohne weitere Erlauterung wiedergebe. Der Aufsatz 
ving mir erst wihrend der Korrektur dieser Arbeit zu. Die betreffende An- 
merkung lautet: » Der eine von uns (Wagner 1922) hat das Verhaltnis mit 7 : 2 


angegeben. was auf einer falschen Berechnung beruht. Er nahm irrtiimlicher- 
weise an, da das Gewichtsverhiltnis der auf Papier projizierten und ausge- 
schnittenen Zwischenzellengruppen nur das Verhaltnis der Flachen angibt, 
und daB man daher um das Verhiltnis der Volumina(Gewichte) festzustellen, 
die vefundenen Zahlen noch einer Umrechnung unterziehen mub: In Wirklich- 
keit aber geben die gefundenen Zahlen schon das Verhiltnis der Volumina in 
vleichgrobBen Hoden an. Sind die Hoden verschieden, so sind sie mit ihren 
Gewichtszahlen zu multiplizieren. Die Kritik, die er an der Berechnung von 
Stieve geiibt hat (Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 45,8, 424, 1919) 
ist nicht berechtigt«.!! 
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erreicht. 


Das Gewicht einer ausgewachsenen Hausmaus betriigt 20 bis 


23 Gramm. Das Wachstum hingt ab 1. von der Ernaihrung und 2. vou 


der Jahreszeit bzw. von der umgebenden Luftwarme. Im Friihjahr und 


Sommer wachsen die Jungen etwas rascher heran als im Herbst und 
Winter, doch liBt sich in der kalten Jahreszeit das Wachstum durch 


Alter Gewicht 
in Gramm 
1,75 
7 3.00 
14 
3 5,10 
6,80 
7,83 
42 8,92 
7 10,2 
11,1 
65 12,5 
70 13.3 
1] 14.5 
12 S4 14.9 
13 15.6 
14 16.3 
15 105 17.0 
16 112 17,7 
17 119 18,2 
18 126 18,7 
19 133 19,2 
2%) 140 1.6 
» 147 20.0 
154 20,5 
161 21.0 
D4 168 21,2 
25 175 21.5 
45 21,7 
27 22,0 
21,5 
203 21,8 
30 210 21,6 


Wochen des Lebens, wie ich 


mittelte, zusammengestellt. 


Zunahme 


letzten Woche 


Sle 


1.00 
0.60 
O70 
O70 
0.70 
0.70 
0.50 
0.50 
O50 
0,40 
O40 
O50 
O50 
0,20 
O30 
0.20 
O30 
0.50 
0,30 
0.20 


gleichmibige Wiairme von 
etwa 20> etwas beschleuni- 
gen. Die mianniliche Maus 
wird schon im Alter von 
11 —l4 Wochen geschlechts- 
reif, sie besitzt dann ein Ge- 
wicht von etwa 14 Gramm 
ist also noch nicht ausge- 
wachsen. 

In diesem Verhalten lilt 
sich ein grundlegender Un- 
terschied gegentiber  peri- 
odisch  briinstigen Tieren 
feststellen. Wiahrend bei 
ihnen, wie z. B. bei der 
Gans. die Geschlechtsreife 
erst dann eintritt, wenn das 
Wachstum vollkommen be- 
Maus 


schon fortpflanzungsfihig, 


endet ist. wird die 
wenn ihr Koérpergewicht 
nur etwa zwei Drittel des 
endgiiltigen Wertes besitzt 
Bei der Hausmaus  fehlt 
also div pra puberale Wachs- 
hums pe riod rollstaindiq., hei 
thr ye hen, wie ich spate r 

werde, Kor perwackhstum und 
Geschlechtsreile Hand in 
Hand. 

Nebenstehend ist die 
durchschnittliche Gewichts- 
zunahme in den einzelnen 


an 30 miinnlichen Hausmiiusen er- 


Berechnet man aus diesen Angaben die durchschnittliche Gewichts- 


zunahme fiir eine grébere Zahl von Wochen, so ergibt sich 
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fur die ersten 5 Wochen eine Zunahme von durchschnittlich 1.21 Gramm 


» zweiten 5Wochen » » » » 1,06 » 
» dritten 5Wochen  » » » 0,74 
» vierten 5 Wochen » » 0.52 
» fiinften 5Wochen » » » 0.34 


Das Wachstum vollzieht sich also nicht gleichmaBig yon der Geburt 
his zur EndgroBe, sondern es geht in den ersten 10 Lebenswochen wesent- 
lich rascher vor sich als spiiter: die Gewichtszunahme wird mit zunchmen- 
dem Alter geringer und geringer, bis sie schlieBlich ganz zum Still- 


stand kommt. Auch hierin besteht ein Unterschied gegeniiber den bei 


ler Gans festgestellten Tatsachen, denn bei dieser hat ja eine gleich- 
mifig rasche Gewichtszunahme statt, die in ziemlich unverminderter 
Stirke andauert, bis das endgiiltige Kérpergewicht erreicht ist. Nur in 
den ersten Lebenswochen ist bei der Gans die Gewichtszunahme etwas 
geringer '), 

Das Gewicht der ausgewachsenen Maus erleidet im allgemeinen bei 
gleichbleibender Ernihrung keine wesentlichen Schwankungen. Unter- 
schiede von '/.—I1 Gramm beim gleichen Tier innerhalb einer Woche 
fallen in die physiologischen Schwankungen und sind zum Teil sicher 
durch den verschiedenen Fiillungszustand des Magen-Darmkanals und 
der Blase bedingt. 

Im allgemeinen bleibt die Hausmaus bis zum Alter von 18—24 Mo- 
naten fortpflanzungsfihig. Die Zeugekraft des mannlichen Tieres er- 
lischt gew6hnlich im Herbst desjenigen Jahres, das auf das Geburtsjahr 
folgt. Bei vielen Tieren stellen sich gleichzeitig am ganzen Kérper die 
Zeichen des Alterns ein, die alten Miiuse nehmen weniger Nahrung auf, 
das Fell wird struppig und schiibig, das Auge triib. Eine deutliche 
Gewichtsabnahme findet in dieser Zeit nicht statt. Soleche alten Miuse 
wiegen zwischen 20 und 23 Gramm. Der Zustand des Alterns kann sehr 
lange, bis zu 12 Monaten und dariiber, anhalten. Gewéhnlich gehen die 
Mause an irgendeiner Krankheit ziemlich plétzlich zugrunde, sie be- 
kommen Katarrhe, blutigen AusfluB aus der Nase und den Ohren und 
vehen dann ein. 

Daneben habe ich auch Hausmiiuse gepflegt, die ein fiir solche Tiere 
sehr erhebliches Alter erreichten, ohne aiuBerlich irgendwelche Zeichen 
des Alterns zur Schau zu tragen. So tétete ich unter anderen ein 36 Mo- 


1) Die Unterschiede zwischen den beiden Arten hinsichtlich des Verhaltens 
in den ersten Wochen, wo bei der Maus eine sehr rasche, bei der Gans aber 
cine langsamere Gewichtszunahme statt hat, mégen in der Lebensweise begriin- 
det sein. Die Maus genieBt in den ersten Lebenswochen, in denen sie saugt, 
lie denkbar beste Ernaihrung und muB sich erst dann an andere Kost gewéhnen. 
Die Gans dagegen muB sich gleich in der ersten Zeit des Lebens an die be- 
sondere Ernihrungsweise anpassen. 
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nate altes Mannchen, das seit etwa einem Jahre steril war, briinstigey 
Weibchen nur ganz geringe Aufmerksamkeit schenkte, wohl aber alle 
anderen Minnchen heftig bekimpfte. Es zeigte nicht die geringstey, 
Alterserscheinungen, mit Ausnahme der Keimdriisen, an denen sich 
geringe Verinderungen nachweisen lieBen und wog 22,7 Gramm. 

Ein iuBeres Zeichen fiir die Geschlechtsreife laBt sich an den Haus. 
miiusen, abgesehen vom Verhalten der Tiere dem Weibchen gegeniiber, 
nicht feststellen. Die Hoden liegen bei der Hausmaus fiir gewohnlich 
innerhalb der Bauchhdéhle, sie treten beim geschlechtsreifen Tier nur 
ganz selten in den Hodensack. Am hiaufigsten wohl dann, wenn ein 
Minnchen ein hochbriinstiges Weibchen verfolgt. Bei l0—15 Wochen 
alten Mannchen liegen die meist kleinen Hoden hiufig fiir langere Zeit 
im Hodensack, sie treten jedoch stets wieder in die Bauchhéhle zuriick, 
sobald sie sich starker vergr6Bern. 

Feldmiiuse verhalten sich in jeder Hinsicht etwas anders: doch ver- 
fiige ich bei ihnen nicht iiber so genaue Beobachtungen. Das Gewicht 
des ausgewachsenen Minnchens betrigt hier 24—-26 Gramm, manch- 
mal auch mehr. Die Feldmaus ist periodisch briinstig, die Fortpflan- 
zungszeit erstreckt sich auf die Monate Mirz bis September. Wie lange 
die Jungen benétigen, um ihre endgiiltige GréBe zu erreichen, konnte 
ich nicht ganz genau ermitteln, wahrscheinlich beendigen sie das Wachs- 
tum im Alter von 3—5 Monaten. Jedenfalls sind im Frithjahr 12 Gramm 
schwere Tiere schon fortpflanzungsfahig. Vom Oktober bis zum Februar 
pflanzt sich die Feldmaus nicht fort. Die alten Tiere halten gewoéhnlich 
einen Winterschlaf, der allerdings hiufig untere ochen wird. Im Herbst 
sind Feldmiuse schwerer, sehr fettreich, im Friihjahr dagegen meist 
recht mager. Auf die Einzelheiten werde ich noch bei der Besprechung 
der Befunde zuriickkommen. 

Auch bei der Feldmaus liegen die Hoden fiir gewohnlich in der 
Bauchhéhle, auch bei ihr kann nur der Versuch und die histologische 
Untersuchung unterscheiden, ob cin Tier geschlechtsreif ist oder nicht. 


Die makroskopischen Veriinderungen der Hoden 
bei der Hausmaus. 

Einen Anhaltspunkt tiber die Geschlechtstitigkeit eines Tieres, das 
nicht durch irgendwelche Versuche beeinfluBt war, konnte neben der 
physiologischen Priifung nur eine genaue histologische Untersuchung 
geben. Wie bei der Gans, so lassen sich aber auch bei der Maus schon 
makroskopisch aus der GroBe der Testikel entsprechende Schliisse ziehen 
und ich will zunichst hier ganz kurz das mit bloBem Auge erkennbare 
Verhalten der Hoden schildern. 

Bei der neugeborenen Hausmaus sind die Hoden klein, sie haben ein 
Linge von 0.8-—-1,0 mm bei 0.5—0,8 mm Dicke. Dies entspricht einem 
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auminhalt von etwa 0,15—0.3emm jederseits. Erhebliche GréBenunter- 
schiede zwischen den beiden Kérperseiten lassen sich nicht feststellen. 

Schon in den ersten Tagen des extrauterinen Lebens vergréBern sich 
die Hoden sehr betriichtlich, sie haben nach 14 Tagen bis 3 Wochen 
cine Ausdehnung von etwa 2:3 mm erlangt, der Rauminhalt beider 
Testikel betragt jetzt etwa 12 cmm, er hat sich also um das Zwanzig- 
his Vierzigfache vermehrt. Dieses starke Wachstum hilt an: bei 4 bis 
(i; Wochen alten Hausmiiusen messen die Hoden etwa 2.5 :4,0-——3 :4.5 mm 
Der Rauminhalt betrigt jederseits 15—20 cmm, zusammen also etwa 
30-—40 emm. 

Diese VergréBerung dauert in der Folgezeit bis zur 9. oder 11. Lebens- 
woche in gleicher Weise an, bei etwa 10 Wochen alten Mannchen be- 
trigt der Rauminhalt durchschnittlich jederseits 23 emm, zusammen 
etwa 46 emm, die Mabe betragen etwa 3 :5 mm; demnach haben sich, 
verglichen mit den Zustiinden zur Zeit der Geburt, die Hoden etwa auf 
das Hundertdreibigfache vergr6Bert, eine Zunahme. die an das dhnliche 
Verhalten periodisch briinstiger Tiere in der Vorbrunst erinnert. Bei 
%—10 Wochen alten Miinnchen bemerkt man die ersten Zeichen des 
erwachenden Geschlechtstriebes. 

Von dieser Zeit an vergr6Bern sich die Testikel weiterhin noch sehr 
erheblich, bei 3 Monate alten Mannchen haben sie eine Ausdehnung 
von etwa 4,5 :6.5 mm und damit einen Inhalt von 60—70 cmm jeder- 
seits, zusammen also 120-—140emm erreicht. Jetzt sind die Mannchen 
vollkommen fort pflanzungsfahig: doch vergréBern sich die Hoden noch 
weiter bis etwa zur 20 Lebenswoche, wo sie bei kraftigen Tieren eine 
Ausdehnung von 5—5,5 : 7—8 mm erreicht haben, der Rauminhalt be- 
tragt jetzt jederseits 80—100 cmm, beiderseits etwa 200 cmm. Seit der 
Geburt haben sich die Hoden demnach um das 500—600fache vergr6Bert. 

'm allgemeinen sind bei der Hausmaus in allen Zeiten des Lebens 
die beiden Hoden gleich groB und zeigen auch im groBen und ganzen 
gleiches histologisches Verhalten. Geringgradige halbseitige Gro Benunter- 
schiede sind natiirlich stets nachzuweisen, sie liegen gew6hnlich im Be- 
reiche der physiologischen Schwankungen. Bald ist der linke, bald der 
rechte Hoden etwas gréBer, ein regelmiBiger Unterschied zugunsten 
der einen Kérperseite, wie er bei Végeln vorhanden ist, laBt sich bei 
der Maus nicht nachweisen. 

Nur in ganz wenigen Fallen ermittelte ich starkere halbseitige GréBen- 
unterschiede, ohne irgendwelche Griinde fiir diese Erscheinung aus- 
findig zu machen. Der Entwicklungszustand war beiderseits immer 
gleich. Nur eine Maus machte davon eine Ausnahme, eine wild gefangene 
Hausmaus von 21,5 Gramm Gewicht. Sie war normal gebaut, die iibrigen 
Organe zeigten keine Besonderheiten, Prostata und Penis waren voll 
entwickelt, die Samenblasen waren beiderseits gleich groB. Die Hoden- 
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grobe betrug rechts 3,9 :3,2 mm, links 8,4 :4,8 mm, demnach der |) 
halt rechts 20,8, links 101,3 emm, der linke Hoden war also fiinfma! 
so groB wie der rechte. 

Merkwiirdigerweise entsprach der verschiedenen GréBe auch ganz 
verschiedenes histologisches Verhalten. Der linke Hoden zeigte das 
Bild des volltatigen Organes, die Samenbildung war allenthalben seh; 
reichlich, der Kanilchendurchmesser betrug 160— 200 uw. Im rechten 
Hoden dagegen hielten die Tubuli nur 70—100 « im Durchmesser, di 
Samenbildung hatte eben begonnen, es fanden sich massenhaft reifenc: 
Spermatozyten, die zum Teil in Teilung begriffen waren, nirgends konnte 
ich jedoch Prispermatiden, Spermatiden oder reife Samenfiiden nach- 
weisen. Der Nebenhoden entsprach jederseits der Entwicklung des 
Hodens, die Ausbildung der Samenblasen beiderseits, wie schon erwihnt. 
der Ausbildung des linken Hodens. Wodurch diese Unterschiede bedingt 
waren konnte ich nicht ermitteln. Es handelt sich hier um ein auBber 
gewoOhnliches Vorkommnis, das ich unter mehr als 500 Tieren nur ein- 
mal beobachten konnte. 

In der folgenden Zusammenstellung bringe ich die genauen Mabe 
der Hoden einer Reihe von minnlichen Miusen, die in der Zeit zwischen 
dem |. und 15. Mai 1921 geworfen, unter gleichen Bedingungen auf. 
gezogen wurden. Aus ihr ist deutlich die GréBenzunahme zu ersehen 
Des weiteren ist zu erkennen, dab der Miusehoden seine endgiiltige 
GréBe etwa in der 18. Lebenswoche erreicht, von da ab schwankt der 
Rauminhalt beider Hoden bei den einzelnen Tieren zwischen 187,9 und 
228.6 cmm, wie die ganze Zahlenreihe ergibt, bleibt der Hodeninhalt 
von da ab also ziemlich gleich. 


Alter HodenmaBe in mm Rauminhalt in cmm 
Tage rechts links rechts links zusammen 
0 0,6:0,9 0,6: 0,9 0,17 017 0,34 
2) 2,0: 3,2 1,9:3,0 6,71 5,66 12,37 
42 2,6:3,9 2,9:4,0 13,8 17,62 31,42 
63 3,0:5,0 3,1 :4,5 23,56 22,64 46,20 
84 4,.2:6,2 1.5 :6,0 57,26 69.97 127,23 
105 4,.4:7,1 45:68 71.96 72,09 144,05 
126 5,0:7,3 4,9:7,2 95,28 92,62 187,90 
147 5,4:7,9 5,1: 7,6 121,0 104,3 225,3 
168 4,5: 80 5,0: 7,5 87,95 98,16 186,11 
180 5,0:6,2 4,9:7,4 94,15 93,8 187,95 
210 5,5:7,8 5,0:7,8 123,6 102.0 228,6 
231 4,.7:8.0 5,1: 7,6 92,98 103.6 196,58 
252 5,0: 7,5 4,8:7,9 98,21 95,2 193,41 
273 5,2:7,8 5,0: 7,6 110,40 99,50 209,90 
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Bei gesunden Mannchen verindert sich das Verhalten der Hoden in 
dem Zeitraum zwischen der 20. und 50. Lebenswoche so gut wie gar nicht. 
Erst bei greisen Miausen laBt sich meistens wieder eine Abnahme des 
Hodenrauminhaltes feststellen. Sie ist bei den einzelnen Tieren ganz 
verschieden, vielfach konnte ich sie iiberhaupt nicht nachweisen. Ich 
konnte vielmehr feststellen, daB einzelne Mannchen, die sich im Ver- 
such vollkommen steril erwiesen, jedoch deutlich entwickelten Ge- 
shlechtstrieb besaBen, auch zu springen versuchten und manchmal 
auch sprangen, makroskopisch vollkommen normal aussehende Hoden 
besaBen. Aber auch bei solchen greisen Bécken, bei denen sich durch 
die histologische Untersuchung schwere Verinderungen an den Hoden 


24 240 
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Raurunhalt berder Hoden in 
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{bb. 1. Hausmaus. Korpergewichtskurve ausgezogen, Rauminhaltskurve beider Hoden gestrichelt. 
\uf der Abszisse ist das Alter in Tagen angegeben, jeder Strich bedeutet 7 Tage, auf der Ordinate 
inks das Kérpergewicht in Grammen, rechts der Rauminhalt beider Hoden in Kubikmillimetern. 


feststellen lassen, ist die Gesamtgr6Be in vielen Fallen nicht sehr be- 
trichtlich vermindert. Die kleinsten Hoden bei einer greisen Maus 
iberhaupt fand ich bei einem 681 Tage, also fast 2 Jahre alten Mann- 
chen, das seit 6 Monaten vollkommen steril war, keinen Geschlechtstrieb 
mehr auBerte, starken Haarausfall und auch sonstige Alterserschei- 
nungen zeigte. Als ich es tétete, wog es 22.5 Gramm. Die HodenmaBe 
waren folgende: rechts 6,7 : 4,0 mm, links 6,8 : 4,0 mm, der Inhalt be- 
‘rug demnach rechts 56,2 cmm, links 57,0 emm, zusammen etwa 
113.6 emm, also ungefihr die Halfte bis zwei Drittel des normalen Raum- 
inhaltes. Im Vergleich zu den Ergebnissen meiner Versuche war also 
uch hier die Riickbildung sehr gering. 

Sehr sinnfiallig laBt sich das Verhalten der Hoden auch hier wieder in 
Form einer Kurve darstellen, so wie dies in Textabb. 1 geschehen ist. In 
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ihr ist auf der Ordinate rechts der Rauminhalt beider Hoden in Kubik. 
millimetern eingetragen, links das Kérpergewicht in Grammen, die Ab- 
szisse gibt die einzelnen Lebenswochen an. Die Kérpergewichtskurve ist 
ausgezogen, die Hodenkurve gestrichelt, beide Kurven sind ausgeglichey 

Das Verhalten der Gewichtskurve ist oben schon genauer beschrieben 
worden, sie zeigt anfinglich einen raschen Anstieg, der sich allmihlic 
verlangsamt, um ganz unmerklich in den horizontalen Verlauf iiberzu 
gehen. Der erste steile Anstieg wihrt etwa bis um die 10. Lebenswochy 
und nimmt von da an ziemlich gleichmaBig ab. 

Im Gegensatz dazu steigt die Hodeninhaltskurve anfinglich verhalt- 
nismaBig sanft, aber doch deutlich; von der 10. Lebenswoche an schne!llt 
sie steil in die Héhe und erreicht sehr rasch ihren Gipfelpunkt. Von 
da ab zieht sie horizontal weiter. 

Deutlich ist aus der Kurve zu erkennen, da mit der raschen Ver. 
gréBerung der Hoden von der 10. Lebenswoche an das Kérperwachs. 
tum etwas verlangsamt und daB der Héhepunkt in der Ausbildung 
des Keimgewebes schon erreicht wird, bevor das Kérperwachstum be- 
endet ist. 

Vergleicht man mit diesem Verhalten das Verhalten der gleichen 
Kurve bei der Gans (1. Teil der Arbeit Abb. 1 8.319), so muB der Unter- 
schied besonders sinnfillig werden. Bei der Maus fehlt vollkommen 
das pripuberale Kérperwachstum. bei ihr geht die Entwicklung der 
Keimdriisen Hand in Hand mit der VergréBerung des Gesamtorganis- 
mus. Das Wechselverhiltnis zwischen beiden Erscheinungen ist nur 
daran zu erkennen, daB die starkere VergréBerung der Hoden, die mit 
der 10. Lebenswoche einsetzt, offenbar zur Folge hat, daB das Kérper 
wachstum etwas langsamer wird. Dementsprechend erreichen die Hoden 
ihre endgiiltige GroBe etwas friiher als der Gesamtkérper. Haben beid: 
Vorgiinge aber einmal ihren Héhepunkt wirklich erreicht, so verlaufen 
sie gleichma Big nebeneinander, weder treten dann noch starkere Schwan- 
kungen im Kérpergewicht, noch im Rauminhalt der Hoden ein. 


Die makroskopischen Verinderungen der Hoden 
bei der Feldmaus. 

Etwas anders liegen die Verhaltnisse bei der Feldmaus. Von ih: 
habe ich in der Hauptsache freilebende, frisch gefangene Tiere unter- 
sucht und die wenigen in der Gefangenschaft gehaltenen, habe ich nicht 
in diese meine Betrachtungen einbezogen. Da sich auch in den zoologi- 
schen Biichern keine genaueren Angaben finden, kann ich hier keine 
ganz sicheren Mitteilungen iiber die Dauer der Triachtigkeit und das 
Wachstum der Feldmaus machen. Die Tragzeit soll ebenso wie bei der 
Hausmaus 21 Tage dauern, unter giinstigen Witterungsverhiltnissen 
wachsen die Jungen sehr rasch heran. 
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Die ausgewachsene miinnliche Feldmaus wiegt 24 —26 Gramm, 
haufig noch mehr, sie ist also etwas schwerer als die Hausmaus: ihre 
Hoden sind wesentlich gréBer als bei dieser. Sie besitzen im Friihjahr und 
Sommer eine Ausdehnung von 6,5—7 mm : 11—11,5 mm, was einem 
Rauminhalt von 250--300 emm jederseits, 500-600 mm_ beiderseits 
entspricht. Demnach sind die Hoden der Feldmaus 2—3 mal so grok 
wie die der Hausmaus. 

Kin sehr wesentlicher Unterschied zwischen den beiden Arten be- 
steht vor allem darin, daB die Feldmaus sich nur wihrend der warmen 
Jahreszeit fortpflanzt, sie ist periodisch briinstig, die Brunstzeit er- 
streckt sich yom April bis September. Nach Brehm werfen in dieser 
Zeit die Weibchen 4—6 mal. Wiahrend der kalten Monate pflanzt sich 
die Feldmaus nicht fort, sie halt gew6hnlich einen, allerdings hiufig 
unterbrochenen Winterschlaf. Nur solehe Tiere, die sich wihrend der 
kalten Jahreszeit in Kellern, Scheunen und Wohnungen aufhalten, 
setzen ihr gewohntes Leben auch in dieser Jahreszeit fort, aber auch 
bei ihnen ruht im Winter die Fortpflanzung. Der Winterschlaf ist nie- 
mals sehr fest und anhaltend, die Feldmaus liuft auch im Winter oft 
herum, gribt sich unter dem Schnee lange Ginge und erscheint an 
warmen Tagen auch an der Oberfliache. 

Soweit ich dies beobachten konnte, vermindert sich das Gewicht 
der Feldmaus wihrend der kalten Jahreszeit etwas. Jedenfalls wiegen 
ausgewachsene Tiere im Friihjahr haufig nur 20—22 Gramm und sind 
auffallend mager. Bestimmte Angaben dariiber zu machen ist jedoch 
nicht méglich, da sich die Wintertiere hinsichtlich ihres Gewichts ganz 
verschieden verhalten. Feldmiuse, die im Dezember und Januar in 
Getreideschobern gefangen werden, sind oft auffallend fett und dick, 
Tiere, die am gleichen Tage auf dem Felde erbeutet wurden, sehr mager. 

Die Hoden besitzen im Winter stets nur ganz geringe Grobe. Im 
November und Dezember messen sie etwa 1,5—2,0 :3 mm, was einem 
Rauminhalt von 4—6 cmm jederseits entspricht. Gegeniiber der Fort- 
pflanzungszeit sind die Hoden also um das 50—75fache verkleinert, 
eine Erscheinung, die sich ja bei allen periodisch briinstigen Tieren fest- 
stellen laBt. 

Das Wachstum der jungen Feldmaus vollzieht sich, soweit ich dies 
an den frisch gefangenen Tieren beobachten konnte, ungefaihr in den 
gleichen Linien wie bei der Hausmaus. Findet man anfangs April die 
ersten frisch geworfenen Jungen, so kann man bei giinstiger Witterung 
Mitte Juli schon wieder triachtige, wenn auch noch nicht voll ausgewach- 
sene Jungtiere beobachten. 

Bei 7—8 Gramm schweren Minnchen messen die Hoden etwa 
20—2,3 :3.3--3.8 mm, der Rauminhalt betraigt also jederseits etwa 
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Bei 12—13 Gramm schweren Minnchen konnte ich eine durc}h. 
schnittliche HodengréBe von 4,0—4,5 mm : 5,5—6 mm feststellen, was 
einem Rauminhalt von jederseits 18 cmm entspricht. Schon bei 15 bis 
16 Gramm schweren Miusen messen die Hoden etwa 5:8 mm, si: 
entsprechen hier in ihrer GréBe den bei der ausgewachsenen Hausmaus 
vorliegenden Verhaltnissen, der Inhalt betrigt etwa 100 cmm. Von da 
ab vergréBern sich die Hoden sehr rasch, sie sind meist schon bei 17 
bis 19 Gramm schweren Miannchen vollkommen ausgewachsen wn 
haben eine Dicke von 6—7 mm bei 11—12 mm Linge, was etwa 300 emn 
tauminhalt entspricht. Dieses eben geschilderte Verhalten konnte ich, 
jedoch nur bei Feldmiusen feststellen, die im Friihjahr oder Friihsomme 
geworfen waren. 

Anders verhalten sich, zum grébten Teile wenigstens, die im Spit- 
sommer und Herbst geworfenen Jungen. Das Koérperwachstum gelit 
bei ihnen zwar in den gewohnten Bahnen vor sich, doch bleiben bis zun 
Januar oder Februar des Jahres die Hoden klein, sie erfahren erst mit 
dem Beginn der Vorbrunst ihre endgiiltige VergréBerung. 

Im allgemeinen lift sich also sagen, dap die Feldmaus ebenso wie di: 
Hausmaus des praipuberalen Wachstums entbehrt. Die Entwicklung der 
Keimdriisen verliuft bei thr gleichsinnig mit der Ausbildung des Kor pers 
Nur bei den letzten Sommerwiirfen, deren Entwicklung in die Nachbrunst 
der ausgewachsenen Tiere fillt, also in die Zeit, in der sich bei geschlechts- 
reifen Miénnchen die Hoden verkleinern, bleiben die Testikel auf geringe: 
stehen, wihrend der iibrige Kérper sich in der gewohnlichen Weis: 
ausbildet. Auch bei der Feldmaus erreichen die Keimdriisen aber im 
allgemeinen ihre volle Ausbildung, noch bevor der Kérper seine end- 
giiltige GréBe erlangt hat. 

Wiahrend aber bei der Hausmaus der einmal erreichte Héhepunkt 
der Entwicklung bei Kérper und Keimdriisen im Verlauf des ganzen 
weiteren Lebens, bis zum Beginn des Greisentums anhilt, tritt bei det 
Feldmaus im Herbst eine Zeit der Geschlechtsruhe ein. In ihr bilden 
sich die Hoden sehr stark zuriick und erst im nichsten Friihjahr reifen 
sie rasch wieder zu der vollen GréBe heran. Wahrend der Riickbildung 
steigt das Kérpergewicht meist etwas an, im Friihjahr pflegt es etwas 
abzufallen, es erhebt sich jedoch nach dem Eintritt der Brunst rasch 
wieder auf die volle Héhe. Die Brunst halt lingere Zeit, bis zu 6 Mo 
naten an, wihrend ihrer Dauer unterliegen HodengréBe und Korper 
gewicht gewohnlich keinen gréBeren Schwankungen. 

Ich habe nun versucht auch das Verhalten der Feldmaus in Kurven- 
form darzustellen (Textabb. 2), die eben beschriebenen Erscheinungen 
sind hier besonders deutlich zu erkennen. Man sieht auch den Unter- 
schied im Verhalten gegeniiber den in Textabb. 1 dargestellten Ver- 
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Die Feldmaus zeigt also in vieler Hinsicht, beriicksichtigen wir das 
Gesamtwachstum und die an den Keimdriisen feststellbaren Erschei- 
nungen, ganz anderes Verhalten als die Hausmaus und gerade dieser 
Umstand mubte bei den Untersuchungen besonders giinstige Aussichten 
bieten, die Frage nach dem Wechselverhiltnis zwischen Gesamtkorper 
und Keimdriisen im allgemeinen, nach der Bedeutung der Zwischen- 
zellen im besonderen kliren. 

Die weiteren untersuchten Arten, Maulwurf, Haselmaus und Eich- 
kater verhalten sich im groBen und ganzen iihnlich wie die Gans. Sie 
durchlaufen zunichst ein pripuberales Wachstum und erst zu Beginn 


der sehr kurzen Brunstzeit vergr6éBern sich die Hoden erheblich, in der 
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\bb.2. Feldmaus. Kérpergewichtskurve ausgezogen, Rauminhaltskurve beider Hoden gestrichelt. 
Auf der Abszisse sind die einzelnen Tage des Jahres angegeben, die Kurve beginnt mit dem 
1. April 1919 und gelit bis zum 1. Januar 1921. Im iibrigen Erklérung wie bei Textabb. | 


Nachbrunst erfahren sie eine ebenso betrichtliche Zuriickbildung. Auf 
Kinzelheiten will ich hier nicht eingehen. 

Auch bei der Feldmaus geht, ebenso wie bei der Hausmaus die Aus- 
bildung des Penis, der Vorsteherdriise und der Samenblasen Hand in 
Hand mit der Hodenentwicklung. Auch bei ihr entspricht die Ausbil- 
dung der sekundaren Geschlechtsmerkmale also stets dem Entwicklungs- 
zustand der Testikel. Bei der Feldmaus bilden sich alle diese Organe 
im Herbst gleichsinnig mit den Hoden zuriick, um sich im Vorfriihling 
von neuem zu entwickeln. Das gegenseitige Abhangigkeitsverhiltnis 
durfte bei beiden Arten auber allem Zweifel stehen, obwohl es bei keiner 
von ihnen im Versuch bisher dargetan wurde, daB auch hier die Ent- 
wicklung der sekundiiren Geschlechtsmerkmale von der Ausbildung 


bei Friihkastraten aber ausbleibt. 


der Hoden abhiingig ist. 
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Die histologischen Befunde an den Hoden nicht beeinfluBter Tiere. | 


Bei der Hausmaus. 
Der Hoden der neugeborenen Hausmaus besitzt eine GréBe von w 
gefahr mm :0.8—1.3 mm. Die Kanilehen haben 42—65 


Durchmesser, ein Hohlraum ist an ihnen noch kaum zu erkennen. [hy 


Wand besteht zuniichst aus der deutlichen Eigenhaut. die von lange) 


spindelférmigen Zellen gebildet wird (Abb. 1.Tafel X1). Thr Kern ist kin 
lich-oval, platt, er zeigt deutliches Chromatingeriist und vereinzelte Nu 


cleolen. Leimgebende Fibrillen sind mittels keiner der besonderen Fiirly 
arten in der Eigenhaut darzustellen, in der Albuginea sind sie hier w 
da als eben noch erkennbare feinste Fasern zu beobachten: doch is 
auch hier ihre Zahl iiuBerst gering. 

Die Kanilechenwand wird innen ausgekleidet von einer einfach 
Schicht indifferenter klemer Ursamenzellen. Unter ihnen ist es noi 
nicht moéglich, eine Einteilung in Sertolizellen und Spermatogoni 
vorzunehmen, obgleich einzelne von ihnen mehr dreieckig geformt 
Kerne besitzen, mit breiter der Eigenhaut zugekehrter Basis, withre: 
in anderen die Kerne mehr rundlich oder rechteckig erscheinen. D 
neben finden sich aber alle Ubergiinge zwischen diesen beiden Forme! 
so dab es nicht angiingig ist. hier zwei Zellarten auseinander zu halte: 
Die Spermatogonien besitzen ziemlich groBen Kern von ovaler od 
dreieckiger Gestalt mit deutlichem Chromatingeriist und meist mehrer 
Nucleolen. Fast stets liegt der Kern der Kanilcheneigenhaut an, wii 
rend der groBe, von besonderen Einlagerungen freie Plasmaleib geg: 
die Mitte des Tubulus gerichtet ist. Hier treffen also die Leiber di 
Zellen zusammen und lassen keinen oder nur einen verschwinde1 
kleinen Hohlraum. 


Vereinzelte Spermatogonien zeichnen sich durch ihre besonde! 


Grobe aus, ihr Kern iibertrifft den der indifferenten Zellen um da: 


drei- bis vierfache. er erscheint blasig. sein Chromatingeriist ist deu! 
lich, die Nucleolen sind sparlich. Es laBt sich dabei zeigen, dal} dies 
groben Spermatogonien aus den kleinen, indifferenten hervorgehen, ¢ 
sich allenthalben Uhergiinge zwischen den beiden Zellformen feststell: 
lassen. Aus diesem Grunde ist es auch falsch, so wie dies leider vielfa: 
geschieht. nur die groben Zellen als Ursamenzellen zu bezeichnen ur 
ihnen alle kleineren Gebilde als Sertolizellen gegeniiber zu stellen. 1D 
Sertolizellen das méchte ich hier noch besonders betonen ent 
wickeln sich aus den indifferenten Zellen, sie sind aber erst dann » 
Sicherheit abzugrenzen, wenn sich der Hoden in voller Tatigkeit befinde' 


Das Zwischengewebe fiillt im Hoden der neugeborenen Hausmat: 


die weiten Riitume zwischen den einzelnen Kaniilchen aus (Textabb. 5 
Nur selten liegen die Tubuli dicht beieinander. meist sind sie durch mel 
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oder weniger michtige Zellmassen getrennt. Die einzelnen Gebilde des 
Zwischengewebes sind voneinander recht verschieden, sowohl hinsicht- 
lich ihrer Form, als auch hinsichtlich der Grobe und Lagerung. Vielfach 
stellen sie spindelf6ormige Gebilde dar mit kleinem Protoplasmaleib und 
linglich geformtem Kern, der eine Ausdehnung von 2—3 4:38 low 
hesitzt. Sie sind dann in keiner Weise von den Zellen der Kanilchen- 
eenhaut oder der Albuginea’ verschieden. Vielfach besitzen 
Zwischenzellen aber auch nur kleinen, runden Kern von 3—95 # Durch- 
messer und sehr schmalen Protoplasmasaum, sie liegen dann meist in 
Gruppen beieinander. An den Stellen, wo sich gréBere Ansammilungen 
des Zwischengewebes 
finden. zeigen die ein- 
zelnen Zellen gewohnlich 
ziemlich groBben, runden 
oder Lingsovalen Kern, 
der im Durcehmesser bis 
m7 hilt, der Plasma 
leib ist groB. unregelmii- 
big gestaltet undenthilt 
reichlich feine Fetttrop- 
fen, die sich bet Sudan- 
firbung oder Osmium- 
siurebehandlung deut- 
lich erhalten lassen. Die 


Grenzen zwischen den 


einzelnen Zellen, die hiiu- 


fig genug zwei und mehr Abb. 3. Zwischengewebe aus dem Hoden einer neugeborenen 
Hausmaus Fix. Flemming, Paraffin, Firbung Hamatoxylin 
Heidenhain-Lichtgriin. Vergr. ZeiB Apochromat hom. Im. 2? mm, 
meist scharf dargestellt Num. Ap. 1,30, Okular 12, Zeichentisch 3 em bhoher als der 
Objekttisch; bei der Wiedergabe wurde die Zeichnung um ! 
verkleinert, so daB die VergrOberung jetzt etwa 000fach ist 


Kerne enthalten. sind 


Daneben finden sich 
aber auch wieder Stellen 
im Zwischengewebe, die ganz den Bau und das Aussehen embryonalen 
Bindegewebes zeigen. 

Bezeichnend fiir die Zwischenzellen in diesem Entwicklungszustand 
ist also ihre grobe Vielgestaltigkeit, sie zeigen die mannigfachsten 
Formen, die aber durchweg durch Ubergiinge miteinander verbunden 
sind. 

Hinsichtlich des feineren Baues der Zellen lift sich folgendes fest- 
stellen: Die Mehrzahl der Kerne zeigt linglich-spindelf6rmige Gestalt, 
deutliche Membran und ein feines, gleichmikbiges Geriist, in 
dessen Maschen vereinzelte gréBere bis zu l «im Durchmesser haltende 
Chromatinbrocken eingelagert sind. Vereinzelte Kerne erscheinen auch 


unregelmaBig geformt, stark gelappt, nach einer oder nach mehreren 
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Seiten zu zipfelformig ausgezogen. Besonders dicht liegen die linglichey 
Kerne unmittelbar unter der Oberfliche des Hodens, ihre Liingsachs 
ist dort meistens tangential gestellt. Bei sehr vielen Zellen laBt sich dey 
Plasmaleib nicht abgrenzen, die Hauptmasse des Zwischengewebes ste||t 
vielmehr ein groBbes Syneytium dar, das embryonalem Bindegewely 
gleichend, die Grundlage des ganzen Hodens bildet. Dieses Syneytius 
ist durchsetzt von feinsten netzig verwobenen Faserziigen, die sich bei 
der Mallory-Heidenhain-Farbung rot trinken, also nicht leimgebend 
sind. An sehr vielen Stellen findet man unter diesen Zellen indirekt: 
Teilungen, sie vermehren sich also lebhaft. 

Dieses Syncytium wird durchsetzt von einem weitverzweigten Blut. 
gefiBnetz und auBerdem noch von den Hodenkaniilchen, deren Wand 
sich einzelne Zellen dicht anlagern und so ihre Eigenhaut bilden. Leim- 
gebende Fasern als Begrenzung der Kaniilchen sind in diesem Zustand 
nicht nachzuweisen. AuBerdem finden sich in das Netzwerk eingelagert 
noch die groBen, oben schon erwihnten Zellen. Sie haben meist runden 
hblischenférmigen Kern von 6—7 Durchmesser, die Kernmembran ist 
deutlich. Im Inneren des Kerns findet sich ein sehr feines, gleichmia Biges 
Chromatingeriist, es erscheint wesentlich heller als bei den linglichen 
Zellen. Thm sind vereinzelte grébere, nucleolenihnliche Chromatin- 
brocken eingelagert, ein groBes echtes Kernkérperchen ist haufig in 
der Mitte des Kernes gelegen. Nur der Plasmaleib dieser Zellen ist deut- 
lich von der Umgebung abgesetzt, wie von einer feinen Membran iiber- 
zogen. Er besitzt ganz verschiedene Form, wie ich ja oben schon aus- 
vefiihrt habe und paBt sich in weitestem Mabe dem seiner Ausdehnung 
zur Verfiigung stehenden Raum an. Vielfach liegen die eben beschrie- 
benen Zellen in kleinen Gruppen beieinander, die gréBten von ihnen 
haben einen Durchmesser von 15—20 ” und enthalten hiufig zwei und 
noch mehr Kerne. An manchen Stellen erscheinen diese Zellen zu Ziiget 
und Straben angeordnet, die in lingerer Reihe das Zwischengeweb 
durchsetzen 

Bei gewoOhnlicher Fixierung erscheint der Plasmaleib der eben ge- 
schilderten groBben Zellen feinstens gekérnt und zeigt zahlreiche groBer 
und kleinere Vakuolen. Nach Flemming-Fixierung und entsprechende! 
Behandlung zeigt sich. gerade der Plasmaleib dieser zuletzt  be- 
schriebenen Gebilde mehr oder weniger vollgepfropft ist mit kleinen 
osmierbaren Granulis, die sich bei Sudanfiairbung leuchtend rot dar- 
stellen. Das iibrige Zwischengewebe ist, ebenso wie das Innere de! 
Kaniilchen frei von allen osmierbaren und durch Sudan III oder Schar- 
lachrot darstellbaren Granulis. Mit geringen Ausnahmen. 

Vereinzelte abgestoBene Zellen finden sich nimlich hie und da im 
Inneren der Kaniilchen, sie sind zum Teil sehr groB, haben deutlichen 


kugelformigen Kern mit) plumpem Chromatingeriist und scharf ab 
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setztem Protoplasmaleib. In ihm lassen sich hie und da Granula 
pachweisen. Offenbar handelt es sich bei diesen Gebilden um zugrunde 

hende Zellen, die ausgestoBen werden. 

Im Zwischengewebe kénnen wir also die groben, deutlich abgrenz- 

wren, fettgefiillten Gebilde als voll entwickelte Zwischenzellen be- 
eichnen. Thre Zahl ist verhiltnismabig gering, denn die Hauptmasse 
des Interstitium zeigt, wie erwihnt, den bezeichnenden Bau des embryo- 
nalen Bindegewebes. In den engen Hodenkanalchen finden sich neben 
den indifferenten Ursamenzellen auch gréBere Spermatogonien, die sich 
lebhaft vermehren und. teilen. 

Wie aus den sehr zahlreichen Mitosen im Inneren der Hodenkanil- 
chen deutlich genug hervorgeht, ist die Vermehrung der Samenbildungs 
zellen hier eine sehr lebhafte, sie bedingt eine wesentliche VergréBerung 
des Kanilcheninhaltes. durch die eine starke Ausdehnung der Tubuli 
bedingt wird. Als Folge dieser Vorgiinge ( rscheint das Bild des Hodens 
schon kurze Zeit nach der Geburt vollkommen veriindert. Bei der 14. 
hochstens 20 Tage alten Maus bietet der Hoden im Schnitt ein Aussehen 
wie es die Abb. 2 (Tafel XI) wiedergibt. Er hat sich im ganzen wesentlich 
vergroBert und besitzt jetzt etwa eine Ausdehnung von 1.3 >: 1.8 mm 
Der Kaniailchendurchmesser hat sich gleichfalls erweitert, er mibt 70 
bis 85, die einzelnen Tubuli liegen dicht aneinander. sie erscheinen 
nicht mehr wie friiher kreisrund, sondern ihre Querschnittsform. ist 
mehr vieleckig, beeinfluBt durch das dichte Aneinanderlagern. Die 
Kigenhaut der Kaniilchen ist &uBerst fein und diinn. sie besteht aus 
einer einfachen Schicht ganz abgeplatteter Zellen, deren Kern linglich- 
spindelig erscheint und vielfach eine Linge von 15—18 bei nur 1—2 1 
Dicke besitzt. In der Propria finden sich jetzt auch vereinzelte leim- 
hende Fasern. 

Die Albuginea ist als deutliche, scharf abgesetzte Membran von nur 
veringer Dicke zu erkennen, sie besteht aus feinsten kollagenen Fasern. 
Wwischen denen sich langgestreckte Zellen vom gleichen Bau wie die 
der Kanileheneigenhaut finden. Thre Kerne zeigen deutliche Membran 
wind in Tnneren ein feines Chromatingeriist mit zahlreichen angelagerten, 
Brocken. 

Das Innere der Kaniilchen bekleidet eine drei- bis vierfache Zell- 
schicht, die es vollkommen ausfiillt und nur an ganz vereinzelten Stellen 

h einen iuBerst diinnen Hohlraum erkennen liBt. Die diuBerste. det 
Propria angelagerte sehr dichte Reihe besteht aus groBkernigen Zellen, 

ren Grenzen undeutlich sind. Thr Kern erscheint hell und besitzt 
hr unregelmabige Gestalt, zumeist ist er rund oder oval, hiiufig aber 
ich linglich oder zipfelformig ausgezogen, manchmal auch dreieckig, 

nach auben gekehrter Basis. Die Membran ist sehr deutlich, der 


cern selbst erscheint hell und besitzt lockeres. sehr feines Chromatin- 
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geriist. Auberdem finden sich in jedem der Kerne dieser indifferent 
Ursamenzellen zwei bis vier, manchmal aber auch mehr grébere Ch: 
matinbrocken. Die weiter gegen das Kaniilcheninnere folgenden Z: 
lagen bestehen aus Spermatogonien in allen Zustiinden der Teilung, zuy 
Teil auch aus den eben beschriebenen Ursamenzellen. Die groBen, be 
neugeborenen Tier festgestellten Zellformen kommen nur noch selten zur 
Beobachtung. Gegen das Innerste der Kanilchen zu finden sich Spermi- 
tocyten in allen Stadien des Wachstums, an ihren Kernen wickeln sic} 
die Prophasen der ersten Reifungsteilung ab. Die Samenbildung ist als 
voll im Gange, in der starken Vermehrung der Samenbildungszellen ist 
die betriachtliche Erweiterung der Kanilchen begriindet. 

Im schroffsten Gegensatz zu dieser Vermehrung der Keimzellen steht 
das Verhalten des Zwischengewebes: Es scheint ganz aus dem Hode1 
verschwunden zu sein 
wie nach folge nde Bb 
rechnung zeigen wird, hat 
es eine hr erheblich 
Verminderung erfahren 
\llenthalben liegen div 
Kanilchenwandungen 
eng aneinander geprebit 
nur durch die platter 
Zellen der Propria ge- 
trennt,sodab kein Raun 


mehr fiir das Zwischen- 


/ Ra, gewebe bleibt. Nur ar 


vanz vereinzelten Steller 
Abb. 4 Zwischengewebe aus dem Hoden einer 1) Tage alten 


Hausmaus. Wie Textabb. 3 + Zellen der Kandlcheneivenhaut finden sich ZW ischen cle I 


Tubulis noch  gréBer 
Zellanhiufungen, in den schmalen Liicken, die stellenweise zwischet 
zwei oder drei aneinanderstoBenden Kanalchen ausgespart bleiben 
Hine solche Zellgruppe von besonderer Grobe zeigt Textabb. 4, sie gibt 
genan den Raum zwischen drei zusammenstobenden Kanilchen wieder 
Dieser Raum wird begrenzt von den platten Zellen der Propria und in 
der Hauptsache ausgefiillt von lockerem, faserigen Gewebe, das in seinen 
Bau noch an embryonales Bindegewebe crinnert. Spirliche Blutgefil 
sind zu erkennen, leimgebende Fasern lassen sich nur in der Kaniilchen 
eigenhaut nachweisen. In diesem Gewebe finden sich nun sehr dicht 
gelagert eine grobe Anzahl von Kernen. Sie zeigen die verschiedenste! 
Formen aber im groben und ganzen gleichen Bau. Die Membran ist 
deutlich, dem feinen Chromatingeriist sind zahlreiche grébere Chromatin 
klumpen und Brocken angelagert. Bald sind diese Kerne sehr klein 


und halten nur 2—3 «im Durehmesser, bald sind sie wesentlich grébe1 
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ysoval von 6—7 4 Liinge und 3 4 Dicke, bald wieder sind sie 
sehr lang gestreckt und zeigen einen oder mehrere falschfuBartige 
Fortsatze, bald schlieBlich erscheinen sie in der Mitte eingeschniirt bis 
ll w lang, kurz sie zeigen recht verschiedenes Aussi hen: auch ¢ 
ippte Formen kommen zur Beobachtung. Diese Kerne liegen im fase- 


riven Plasma wesentlich dichter beieinander als im Hoden der neugebore- 
nen Maus: die Menge des Plasmas hat im Verhiiltnis zu den Kernen 

tschieden abgenommen. Weder direkte noch indirekte Mitosen sind 
m Zwischengewebe nachzuwe isen. von ganz einzelnen, wenigen Stellen 
byesehen, an denen die Kernformen an den direkten Teilungsyvor 
nnern, 


gang 
In dieses das Zwischengewebe bildende Syneytium eingelagert finden 
sich hie und da auch wieder grobe, scharf abgesetzte Zellen mit rundem 
is Linglichem Kern von 6—-8 » Liinge und 4——5  Breite. Er erscheint 
dank seines sehr lockeren Chromatingeriistes Wesentlich heller als bei 
deren Zellen. Der Plasmaleib ist kornig und zeigt massenhaft. zum 
Teil sehr groBe Vakuolen. Bei entsprechender Vorbehandlung und nach- 
folyender Fettfirbune erkennt man, daB nur in diesen Zellen gréGere 
Massen osmierbarer Kérner und Tropfen eingelagert sind. im ubrigen 
ist das gesamte Zwischengewebe. ebenso wie das Kaniilcheninnere voll- 
kommen. fettfrei 

In den ersten Tagen des « \trauterinen Lebens hat bei der Hausmaus 

lso eine sehr erhebliche Vermehrung der Samenbildungszellen statt. 
bedingt eine wesentliche VereréBerung des gesamten Hodens. Im 
eleichen Zeitabschnitt bilden sich die kollagenen Fasern der Kanilchen- 
rigenhaut und der Albuginea. Das Zwischengewebe bildet sich gleich- 
geltig sehr stark zuriick, es vermind: rt sich tatstichlich. sein Riickbildung 
asl nicht nur durch das rasche Kanédlehen wachstum vorqetaiuscht. 

In vielen Fallen. ist das Bild des Hodens bei 10 20 Tage alten 
Miusen noch etwas anders, insofern als sich bei ihnen jetzt keine Spur 
Von Fett mehr im Zwischengewebe nachweisen libt. In diesem Falle 
vermiBt man schon jetzt die groben, deutlich abgegrenzten Zwischen- 
vellen vollkommen Gewohnlich finden sich dann im Inneren der Kaniil- 
then kleinere und gréBere Zellen, deren Plasmaleib sich mit Osmium- 
dunkler fiarbt. Sie sind meistens kreisrund und besitzen kugel- 
i igen Kern, in dem sich weder ein deutliches Chromatingeriist nach- 
Nelsen lABt noch auch Nucleolen. Der Plasmaleib erscheint kérnig und 
firbt sich, wie schon erwiihnt. mit Osmiumsiiure dunkler. Wahrschein- 
] handelt es sich auch bei diesen Gebilden um zugrunde gehende 
» nbildungszellen. sie werden vielfach ins Innere der Kanilchen ab- 


BestoBen, 


Noch wesentlich anders erscheint der Hoden einer 5—6 Wochen 


filer Maus. Er hat weiterhin erheblich an Ausdehnung gewonnen. der 
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Kaniilchendurchmesser hat sich betrachtlich vergr6Bert und betriigt 


110-1204 (Abb. 3, Tafel XI). Die Kaniilchen sind nach wie vor von 
sehr feinen Eigenhaut umgeben, die sich bei der Mallory-Farbung 
trinkt. Ihr sind vereinzelte groBbe platte Zellen yon 15—20 Li 
und 
(‘hromatingeriist mit vereinzelten deutlichen Verdickungen. Auch ¢ 


Albuginea hat sich veriindert. sie besteht aus leimgebenden Faser 
die sich jetzt deutlich farben, zwischen ihnen liegen zahlreiche lang 
gestreckte Kerne vom gleichen Bau wie die der Kanilcheneigenhau 
Im Inneren der Tubuli ist jetzt ein deutlicher Hohlraum zu erkenr 
Die Wandung wird ausgekleidet von einer 4—6fachen Zellage, der 
AiuBberste Schicht noch von den gleichen Formen wie friiher gebild 
wird: doch legen die Z 
len jetzt etwas weiter, d 
gleichmibig runden_ bis 
lingsovalen Kerne he: 
schen vor, vielseitige uw 
dreieckige finden sich ver 
hiltnismibig selten. 
Spermatogonienteilung 
sind nur wenige zu_ be: 
achten, dagegen mass 
haft wachsende Spermat 


- 
cyten, auch zahlreiche Sp 
matocytenteilungen 
Prispermatiden. Danel 
ulten Hausmaus. Fix. Sublimat-Formol-Eisessig. Farb chen bald in by 


Hamatoxylin- Heidenhain - Lichtgriin Vergroerung 


Textabb. 3 in geringerer Zahl die seh 


beschriebenen zugrunde ¢ 

henden Zellen. Thr Kern ist bald rund. bald auch sehr unregelmé 
vestaltet, das gesamte Chromatin hiufig zu einem Klumpen vereinig 
vielfach auch sichelf6rmig der Membran angelagert: der Plasmaleib 
klein, kérnig, er nimmt saure Farbstoffe nur wenig auf, triinkt sich d 
vegen etwas mit basischen Farben und erscheint deshalb sehr dunk 
Haben die Kanilchen gegeniiber dem zuletzt beschriebenen Zusta 
eine wesentliche Ausdehnung erfahren, die ihrerseits wieder die weit 
HodenvergréBerung veranlabte, so hat sich das Zwischengewebe 1 
weiter zuriickgebildet. Es besteht nur mehr aus einzelnen kleinen Z 
nestern, die sich nur selten und immer an den kleinen dreieckigen Raun 
zwischen mehreren zusammen stoBenden Kaniilchen nachweisen lass 
(Textabb.5). Die Kerne erscheinen fast durchweg rund bis lingsoval 
besitzen deutliche Membran, gut erkennbares Ceriist mit angelagert 


Dicke eingelagert, sie besitzen deutliche Membran, feine 
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groberen Chromatinbrocken, entbehren aber der echten Nucleolen. Thre 
\usdehnung betrigt 


w, héchstens Gelappte und un- 
regelmaBige Formen kommen nur noch ganz selten zur Beobachtung. 
lesgleichen lassen sich so gut wie keine Teilungen nachweisen. Der 
Plasmaleib zeigt netzige Struktur, die Zellorenzen sind undeutlich, nach 
Osmiumfixierung verschwinden sie fast ganz und sind nur bei Sublimat- 
behandlung ganz schwach zu erkennen. Nur bei ganz vereinzelten Zellen 
sind die Grenzen nach jeder Art der Konservierung deutlich. obwob!] 
sich diese Gebilde im iibrigen nicht von den anderen Zellen unterscheiden. 
Div qrofien rakuolisierten. voll ausqebildeten Leydigschen Zellen sind voll- 

wien we rsch munde ‘i. 

Bet Osmiumbehandlung oder Anwendung einer anderen zur Fett- 
darstellung geeigneten Methode lassen sich jetzt im ganzen Zwischen- 
yewebe nirgends mehr osmierbare oder Sudan IIL firbbare Granula 
nachweisen, vereinzelte Pigmentkérner sind allenthalben zu erkennen. 
Im Zwischengewebe finden sich nach wie vor zahlreiche BlutgefiiBbe. 

Es ist bemerkenswert. daB sich schon jetzt die Samenblasen stark 
vergroBern, ebenso der Penis und die Prostata: ein deutlicher EinfluB 
der inkretorischen Keimdriisentitigkeit auf den Gesamt korper ist also 
nicht zu verkennen. 

Weiterhin hat also eine sehr starke Vermehrung der Keimzellen 
stattgefunden, wihrend sich die Zwischenzellen fortdauernd zuriick- 
bilden, die bezeichnenden Leydigschen Zellen sind yollkommen aus dem 
Interstitium verschwunden. Dabei lassen sich keine deutlichen Riick- 
hildungsvorgiinge am Zwischengewebe nachweisen, nirgends erkennt 
nan, daB Kerne in gréBerer Menge zugrunde gehen. Das Fehlen, bzw. 
ganz geringe Vorhandensein direkter Kernteilungen zeigt aber auch, 
da keine erhebliche Vermehrung der Zw ischenzellen stattfindet. 

In den nichsten Lebenswochen verandert sich das eben beschriebene 
Bild des Hodens noch weiterhin. Dauernde Vermehrung der Keimzellen 
hedingt eine fortlaufende VergroBerung der Hodenkaniilchen, ihr Durch- 
nesser erweitert sich zusehends, er besitzt bei 7 Wochen alten Tieren 
Zewohnlich schon eine Ausdehnung von 120 1500. Die Zellausklei- 
‘ung im Inneren gewinnt an Miichtigkeit. sie verindert sich im all- 
zemeinen hinsichtlich ihres Aufbaues nur wenig und besteht hiufig aus 


7 Lagen, deren iiuBerste Schicht von den indifferenten kleinen 
‘permatogonien gebildet wird, unter denen man stets vereinzelte Tei- 
ingen erkennt. Auf sie folgen Spermatocyten in allen Stadien des Wachs- 
‘ums, Spermatocytenteilungen und jetzt sehr zahlreiche Priisperma- 
tiden, auch sie sind zum Teil schon in Teilung begriffen. In einzelnen 
Kanilehen findet man Spermatiden, nirgends aber reife Samenfiiden. 


Die oben beschriebenen zuerunde gehenden Zellen lassen sich in den 


Kanialchenquerschnitten bald in gréBerer, bald in geringerer 
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Zahl nachweisen. Die Propria hat sich ebensowenig wie die Albuy 
veriandert. 

Auch das Zwischengewebe ist im groben und ganzen gleich geblie| 
nach wie vor wird es nur von den kleinen Zellhaufen gebildet, die sic} 
an vereinzelten Stellen zwischen mehrere Kaniilchen eingezwiingt 
den. Seine Zellformen sind die gleichen geblieben, mittels keiner \\ 
thode labt sich Fett in thnen nachweisen, desgleichen konnte ich au 
niemals eine stiirkere Vermehrung der Pigmentkérner feststellen. A 
vereinzelten Stellen bemerkt man jedoch etwas anderes Verhalt; 
Hier vergrOBern sich die Zwischenzellen, ihr Kern wird heller, naher 
sich mehr der Kugelform, der Plasmaleib vergréBert sich gleichfall, 
er erscheint jetzt meist deutlicher abgegrenzt und vielfach leicht vaku 
olisiert. In den Hoden iilterer Tiere nehmen diese Verinderungen, d 
gleich noch niiher geschildert werden, dauernd zu. die Zwischenzell 
werden grober und 

Bei einer 12 Wochen alten Maus von 14.5 Gramm Gewicht mess 


die Hoden etwa 6:4 mm, der Kanilchendurchmesser betrigt 160—210 ; 


Die Propria hat ihren Bau nicht wesentlich verindert, sie besteht au 


einer ganz diinnen, eben noch erkennbaren Schicht leimgebender Faser 
in der sich vereinzelte langgestreckte Kerne von dem oben geschildert: 
Bau finden. Auch die Albuginea hat sich nicht veraindert. Die erheb 
liche VergréBerung der Hodenkaniilchen ist durch die fortdauernd 
Zellvermehrung verursacht. In der iiuBersten Schicht der die Tubu 
auskleidenden Zellen finden sich jetzt wieder sehr zahlreiche Spermat: 
gonienteilungen, dagegen nur verhidltnismibie wenige ruhende 
differente kleine Ursamenzellen. An vereinzelten Stellen sind jetz! 
deutlich entwickelte Sertolizellen zu erkennen, die mit ihrer breit 
Basis der Kanilechenwand anlagern und einen langen Plasmafortsat 
1 die Mitte der Kanilechen zu strecken. Ihr Kern ist meist dre 


eckig, unterscheidet sich sonst aber nicht von dem der kleinen Ursamet 
zellen. Weiter gegen das Innere der Kanilehen zu liegen massenha! 
wachsende und sich teilende Spermatocyten, Prispermatiden, zum 
in Teilung begriffen und Spermatiden, in den meisten Kaniilchen, der 
Lumen jetzt weiter geworden ist, lassen sich auch schon reife Samer 
fiiden nachweisen (Abb. 4, Tafel X1). 


Auch die Zwischenzcllen haben weiter ihr Aussehen veriindert. ih! 


Gesamtmasse ist. verglichen mit den friiheren Zustiinden. zweifellos 


vermehrt. Textabb. 6 zeigt eine Gruppe von Zwischenzellen, wie sie sic! 
jetzt vielfach zwischen den Samenkanilchen finden, da, wo drei ocd 
mehr von ihnen zusammenstoBen. Wihrend aber in den zuletzt be 
schriebenen Hoden fast alle Zellen des Zwischengewebes ziemlich gleic! 


grobe Kerne besaben, zeigen sie hier ganz verschiedene Ausdehnung 


und Form. Bald sind die Kerne lainglich, walzenformig, bald mehr dre! 
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er viereckig, bald wieder mehr elliptisch oder kugelig vestaltet. Die 
Jeinsten unter ihnen besitzen eine Ausdehnung von 2 : 6 1, die gréBten 
ne solehe von 6 : 10 1, sie sind also schon recht groB. Auch ihr Plasma- 
ib hat sich verbreitert, er zeigt wieder fein wabig schaumigen Bau, 
seine Grenzen sind da, wo die Zellen nur locker liegen. recht deutlich 
erkennen, an den anderen Stellen aber gréBtenteils verwaschen. 
Bei Fettfarbungen erkennt man in den gréBeren der Zwischenzellen 
jetzt vielfach wieder Einlagerungen von feineren osmierbaren oder mit 
Sudan THT darstellbaren Kérnern. zwischen denen kleine. gelblich ve- 
firbte Pigmentkérner von der verschiedensten GréBe liegen. Zweifel- 
s ist das Zwischengewebe gegen friiher vermehrt. Dabei lassen sich 
nirgends indirekte Kernteilungen nachweisen, auch Bilder. die an direkte 
Mitosen erinnern, sind nur sehr selten aufzufinden. Ich will jedoch die 
Moglichkeit der Vermehrung der Zwischenzellen durch direkte Teilune 
in diesem Zustande der Entwicklung nicht bestreiten. In der Haupt- 
sache ist aber zweifellos die Ver- 


mehrung der Zwischengewebs- 


masse bedingt durch die starke 

VergréBerung, welche die einzel- 

nen Zwischenzellen erfahren. Die 

seckundiiren Geschlechtsmerk- 

male, Samenblasen, Prostata und 

Penis sind jetzt voll entwickelt, 

die Maus ist geschlechtsreif und Abb. 6 Zwischengewebe aus dem Hoden einer 
12 Wochen alten Hausmaus Behandl, usw. wie 

tortpflanzungsfahig. Wie aber Textabb. 5, 

schon bei der Beschreibung des 

mit bloBem Auge erkennbaren Verhaltens der Hoden angegeben wurde, 

vergroBern sich die Testikel noch eine Zeitlang weiter. bevor sie den 

Hohepunkt ihrer Ausbildung erreicht haben. Dies ist erst in der 17. bis 

20. Lebenswoche der Fall. 

Bei einer 18 Wochen alten Maus messen die Hoden etwa 7:5 mm. 
uf dem Schnitt zeigen sie noch etwas anderes Verhalten als bei dem 
geschilderten Tier. Der Kanilehendurchmesser hat sich auf 
200-250 vermehrt. er hat also noch ziemlich betrichtlich zugenom- 
nen, was die weitere starke VergréBerung der Hoden erklirt. Die 
Propria ist in ihrem Bau gleich geblieben, ihre Fasern treten jedoch 
ieist deutlicher hervor, desgleichen scheinen sich auch die Fasern der 
\Ibuginea etwas vermehrt zu haben, ohne da® sich dabei in ihr gleich- 


eitig eine Kernvermehrung nachweisen lieBe. Auch die Zellauskleidung 
der Kaniilehen hat sich nicht sehr stark veriindert. die Zellschicht ist 
michtiger geworden und allenthalben ist jetzt das ganze Lumen aus- 
fillt von reifen Samenfiiden, deren Képfe nach der Peripherie zu 


sehen, wihrend die Schwiinze in den Hohlraum ragen. Stets findet man 
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jetzt alle Stadien der Samenbildung in gréBter Menge vor (Abb... 


Tafel XI). Auf Einzelheiten in der Beschreibung will ich nicht eingehe; 


das Bild des normalen Miusehodens ist ja im groBben und ganzen bekann 


allerdings hauptsiichlich in Hinsicht auf den Bau der Kaniilchen. 


Das Zwischengewebe hat weiterhin an Ausdehnunge gewonnen. 


fiillt jetzt groBere Liicken, die zwischen den Kanilchen entstanden sind 


aus. Zumeist als kleinere und grébere Zellhaufen, die noch immer iy 


der Hauptsache auf dem Schnitt dreieckig erscheinende Gruppen bilde: 
Die Kaniilchen selbst liegen vielfach mit ihrer Wandung auf. weit 


Strecken aneinander, hiiufig genug sieht man allerdings auch, dali d 
Zwischengewebe als schmaler Streifen gréBere Abschnitte zweter Kani 


chen voneinander trennt 


ius dem Hoden einer 6 Monate alten 
Wie Textabb. 5 


Zwischengewelu 
22 Gramm schweren Hausmaus, 


Das Interstitium ist sehr reich an Blutgefaben und besteht aus 


Zellen von der verschiedensten Form und Grobe. Unmittelbar der 


Kanalechenwand angelagert finden sich zuniachst wieder lange, platt: 


Zellen, die der Propria angehoren. Sie haben ihren Bau im groben und 


ganzen nicht verindert, erscheinen jedoch in den Hoden ilterer Haus 


miaiuse kleiner als in denen jiingerer Tiere 


Im eigentlichen Interstitium (Textabb. 7) finden sich Zellen mit lings 


vestreckten, walzen- und zipfelférmig ausgezogenen, zum Teil auc! 


2—3 


velappten und eingekerbten Kernen von 6—7 Linge und 


Dicke, die haufig in Gruppen zu 2—6 Stiick von einem einzigen Plasma 


leib umgeben werden. Die Hauptmasse der Zellen besitzt aber grobe 


ciformig bis kugelig gestaltete Kerne von 5—%# Durchmesser. Dy 


kleineren unter ihnen erscheinen dunkler, zeigen deutliches Chromatin- 


veriist, das von sehr groben Schollen und Brocken durchsetzt ist. Di 


vroBeren Kerne erscheinen heller, das Geriist in ihrem Inneren ist) vi 


lockerer, die Chromatinbrocken sind spirlicher. Vielfach ist ein groBere! 
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ventral gelagerter Chromatinklumpen zu erkennen. Echte oxychroma- 
tische Nucleolen konnte ich dagegen nicht nachweisen. Der Plasma- 
leib der einzelnen Zellen libt sich meist recht deutlich abgrenzen. viel- 
fach sind aber auch zwei bis drei der gréBeren Kerne von einem einzigen 
Plasmaleib umgeben. Die gréBten dieser Zellen besitzen cinen Durch- 
messer von 12— 16, thre Form ist ganz verschieden. sie pabt sich voll- 
kommen dem zur Verfiigung stehenden Raum an. Ist dieser nicht 
wesentlich beschriinkt. so erscheint die ganze Zelle polygonal und niihert 
sich der Kugelgestalt. In anderen Fiillen zeigt der Zelleib jede erdenk- 
liche Form, sehr hiiufig ist er nach einer Seite zu zipfelférmig ausgezogen 
und ragt dann weit zwischen zwei Kanilehenwandungen hinein. 

Auch jetzt lassen sich, wie ja withrend der ganzen spiteren Entwick- 
lung des Zwischengewebes nirgends indirekte Kernteilungen auffinden, 
Kernformen, die an direkte Teilungen erinnern, sind iiuBerst: selten. 

Der Plasmaleib der Zwischenzellen zeigt wabig netzigen Bau und 
zahlreiche Vakuolen. Vielfach enthalt er Pigmenteinlagerungen. Bei 
Formolbehandlung und nachfolgender Sudanfiirbung, ebenso bei Os- 
miumsiurebehandlung erkennt man, daB der ganze Zwischenzellenleib 
jetzt von Fetttropfen vollgestopft ist: durch diesen Fettreichtum hebt 
sich das Zwischengewebe scharf vom Inhalt der Kaniilchen ab. Auf 
das Verhalten der intratubuliren Fettmengen will ich hier nicht naher 
eingehen, es sei nur bemerkt, daB. ebenso wie im Giinsehoden. wiihrend 
der spaiteren Stadien der Hodenentwicklung auch im Kaniilcheninneren 
Fett auftritt sei geschlechtsreifen Tieren ist es in bestimmten der 
Samenbildungszellen immer nachzuweisen, 

Auf dem eben beschriebenen Zustand verharrt der Hoden bei der 
Hausmaus wihrend der kingsten Zeit des Lebens. bei vielen Tieren 
bis zum Tode. Jedenfalls aber solange. wie das Mannchen sich voll 
veschlechtlich betitigt. Erst im Alter von etwa 11/,—2 Jahren lassen 
sich bei vielen Mannchen neuerdings Veriinderungen nachweisen. voraus- 
vesetzt. dal} das Leben nicht plotzlich durch irgendeine Krankheit be- 
endet wird, wie dies eigentlich die Xegel ist. 

Bei alternden Miusemiinnchen werden vielfach die Testikel kleiner. 
lire Oberfliche. die bis dahin stets spiegelnd glatt erschien, zeigt hier 
und da feine Runzeln, die BlutgefaBe treten deutlich vor. Die Ver- 
kleinerung ist in der Hauptsache dadurch bedingt, daB der Dicken- 
durchmesser, nicht so sehr der Liingsdurchmesser, des ganzen Organes 
hnimmt. so daB schlieBlich der Testikel der Greisenmaus ein liinglich- 
walzenférmiges Gebilde von 6--8 mm Linge und 3--4mm_ Dicke 
darstellt. 

Kin Miusemannehen z. B.. das am 28. IIT. 1919 geworfen war, wurde 

mot. VETE 1919 an zur Zucht verwendet. Vom August 1920 an lie? 


seine Zeugungskraft stark nach. es versuchte zeitweise noch briinstige 


$20 H. Stieve: Untersuchungen iiber die Wechselbeziehungen 


Weibchen zu bespringen, erzeugte jedoch keine Nachkommen me! 

vom Oktober 1920 an verhielt es sich briinstigen Weibchen gegeniil 

teilInahmslos, ja es wurde von diesen sogar verfolgt und verjagt. Gleic 

zeitig wurde das Fell struppig, die Haare fielen aus, das Tier war we 

lebhaft. es sal} viel stumpfsinnig herum, fraB aber noch gut und nah 

auch nicht an Gewicht ab. Am 31. XIT. 1920, also im Alter von 21 M 
naten wurde es getétet, es wor 22.5 Gramm. Die Samenblasen ware: 
kleiner als beim Miinnchen auf dem Hoéhepunkt der Geschlechtstiiti 
keit. sonst konnte ich mit bloBem Auge an den iibrigen Organen kei 
wesentlichen Veriinderungen feststellen. 

Die Hoden maBben rechts 4,0 : 6.8 mm. links 4.0 : 6.7 mm, demnach 
hetrug der Kubikinhalt rechts 57.8 emm, links 56.1 cmm, zusammen 
113.9 emm. die Hoden waren also gut halb so grok wie bei einem vo 
briinstigen Tier 

Die mikroskopische Untersuchung ergab folgenden Befund (Abb. 6 
Tafel XT). Der Kanilchendurchmesser schwankt innerhalb weiter Gren- 
zen, er betragt 80— 260 4. Die Albuginea ist dick, sie besteht aus sehr der- 
hen. leimgebenden Fasern mit zwischengelagerten spindelférmigen Zellen. 
Die Tunica propria ist allenthalben sehr deutlich, am derbsten erscheint 
sie an den engsten Kaniilehen. Auch sie besteht aus leimgebenden 
Fasern, denen gleichfalls wieder Linglich spindelige Zellen von LO--15 
Linge und 2—3 7 Dicke eingelagert sind. Das Kanilcheninnere zeigt 
ganz verschiedenes Aussehen. An einigen Stellen unterscheidet es sich 
kaum vom Verhalten der Kanalchen im Hoden hochbriinstiger Miéinn 
chen. Hier wird es von einer 4—7fachen Lage ausgekleidet, in det 
alle Formen der Samenbildungszellen nachzuweisen sind. Unter diesen 
zeigt eine grobe Zahl allerdings deutliche Riickbildungserscheinunget 
zudem finden sich auch in diesen besterhaltenen Kanilchen stets ver 
haltnismiBig recht wenig reife Samenfiden 

In den meisten Kaniilchen ist das Bild ein ganz anderes, der Wand 
belag besteht hier nur aus einer 2——Sfachen, manchmal auch noch 
schwicheren Zellschicht. Die iuBerste, der Eigenhaut angeschmiegt: 
Lage wird nach wie vor von groben indifferenten Zellen gebildet, mit 
rundem oder mehr polygonalem, blasigem sehr hellen Kern, der lockeres 
feines Chromatingeriist besitzt und meistens einen, selten zwei Nuck 
olen enthilt. Dazwischen liegen kleine Spermatogonien, mit runden 
Kern, dessen Chromatingeriist sich sehr deutlich abhebt, einzelne von 
ihnen sind in Teilung begriffen. In einer groBen Anzahl der Kaniilche: 
bildet diese Schicht indifferenter Ursamenzellen, in der sich Sertoli 
zellen vom bezeichnenden Bau nicht nachweisen lassen, die einzige 
Auskleidung. Dann ist das Lumen weit und in ihm liegen fast imme: 
vereinzelte Samenfiiden, die bald ganz gewé6bnlichen Bau zeigen, bald 


aber auch unregelmaBige Formen aufweisen. Neben und zwischet 
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hnen liegen dann immer noch mehr oder weniger zablreiche zugrunde 
vehende Zellen, bald Spermatoeyten, bald Prispermatiden und Sperma- 
iden. Zum Teil findet man auch unter ihnen noch Kernteilungen, 
bwohl der zerfetzte Plasmaleib deutlich den beginnenden Zerfall zeigt. 
leilweise sind diese Zellen zu mehreren miteinander verschmolzen, ihre 
Kerne erscheinen unregelmibig gelappt, bald sehr groB, blischenférmig 
hell, ohne deutlich erkennbares Geriist. bald wieder sehr klein, ge- 
chrumpft und dunkel. mit klumpig verschmolzenen Chromatinbrocken. 

In anderen Kaniilchen wieder ist der Wandbelag dicker. er besteht 
us mehreren Zellschichten, deren iiuBerste auch hier stets den oben 
beschriebenen Bau zeigt. Weiter nach innen foleen dann Lagen vor 
Sperematocyten in allen Formen des Wachstums und der Teilune und 
wischen ihnen zahlreiche einzelliegende reife Samenfiden. In w ieder 
wideren Kaniilchen lassen sich innerhalb der jiuBersten Zellagen nur 
Prispermatiden und Spermatiden nachweisen, die in grober Menge ab- 
gestoBben werden und zugrunde gehen, auch zwischen ihnen liegen 
einzelne Spermatozoen. 

Das Gesamtbild des Hodens ist also ein vom normalen ganz ver- 
schiedenes, zwar werden noch Samenfiiden gebildet, jedoch nicht in 
illen Kanilehen, doch finden sich allenthalben schwere bildungs- 
vorginge, die Samenbildung ist keine veregelte, viele der Samenbildungs- 
zellen gehen zugrunde bevor sie ihren gewOhnlichen Kntwicklungsgang 
durchlaufen haben, die reifen Samenfiiden zeigen vielfach erkennbare 
Mibgestalten. 

Trotz alledem muB aber betont werden, daB auch bei solchen greisen 
Tieren die Samenbildung niemals ganz zum Stillstand kommt. es finden 
sich nicht nur im Hoden, sondern auch vor allem im Nebenhoden immer 
noch zahlreiche Samenfiiden. Allerdings zeigen unter ihnen sehr viele 
deutliche Riickbildungserscheinungen. Ob die iibrigen, die morpho- 
logisch wohlgestaltet erscheinen, normal gebaut sind. vermag ich nicht 
zu entscheiden. Aus der Tatsache. daB solche Tiere oft steril sind. 
darf wohl geschlossen werden, daB alle Samenfiiden so schwer verindert 
sind, daB sie unfiihig sind zu befruchten. Immerhin bleibt es auffallend. 
daB trotz dieser im Vergleich zum geschlechtsreifen Tier allerdings nur 
schr geringen Samenbildung beim Miusegreis der Geschlechtstrieb fast 
sanz erloschen ist und da® sich die akzessorischen Geschlechtsdriisen, 
hesonders die Samenblasen, zuriickbilden. Es zeigt deutlich, dab fiir 
das Zustandekommen einer normelen Geschlechtstitigkeit nicht nur 
(die Anwesenheit reifer Samenfiiden notwendig ist. 

Kin Blick auf Abb.6 (Tafel XT) im Vergleich mit dem Bilde des voll- 
tatigen Hodens, das Abb. 5 (Tafel XI) w iedergibt beide stellen die Ver- 
hiltnisse in ganz vorziiglich naturgetreuer Weise dar —. lehrt sofort, dal} 


beim Greisenhoden relativ mehr Zwischengewebe vorhanden ist als sonst. 
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Dali diese Vermehrung nur durch die starke Hodenverkleinerung vor 
werde ich noch einwandfrei beweisen; hier wil 
ich zunichst nur schildern, in welcher Form uns das Zwischengeweb 
im Greisenhoden entgegentritt. 


getiuscht worden ist. 


Es bildet grobe. sehr blutgefiiBreiche Ziige und Straben (Textabb. 8) 


welche die Kaniilchen auf weite Strecken hin voneinander trennen 


Zwischengewebe aus dem Hoden einer 26 Monate alten Hausmaus, die deutliche Zeichen 


des Alterns zeigte und seit 2 Monaten steril und impotent war. Wie Textabb. 


oftmals auch mantelf6rmig umgeben. Weit mehr als sonst fallt hier 
auf, wie verschieden die ecinzelnen dieses Gewebe bildenden Zellen 
untereinander sind. Abgesehen von den schmalen spindeligen Gebilden. 
die der Eigenhaut oder Hiillschicht angehoren, finden sich bald grobe, 
cin- oder mehrkernige Zellen, bald Kleinere oder kleinste. Thre Grenzen 
sind im alleemeinen scharf, bei allen zeigt der Plasmaleib so ziemlich 


den nmimlichen Bau. ein feines Waben- oder Maschengeriist. in dem 


Vielfach grobe, blasenférmige Hohlriume ausgespart sind. Oft 


venug 
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fliegen diese Vakuolen dem Kern unmittelbar an und erzeugen an ihm 
mehr oder weniger tiefe Dellen, in der Art wie sie Hett (1923) bei den 
Granulosazellen in gelben Koérpern des Dohleneierstockes beschrieben 
hat. Die Plasmaleiber zeigen die schon beschriebene Vielgestalt. Sie 
passen sich dem zur Verfiigung stehenden Raume an. Da dieser im 
Greisenhoden, dank der stark zuriickgebildeten Kanilehon, offenbar 
viel gréBer ist als sonst, so trifft man besonders hiufig anniihernd 
kugelige, vielkantige Gebilde. Daneben kann man aber auch alle még- 
lichen anderen Formen erkennen, wie ja Textabb. 8. den Raum zwischen 
vier Kaniilchen darstellend, deutlich erkennen libt. Die groBten der 
Zellen haben einen Durchmesser von 20— 30 1. 

Die gréBten Kerne sind kugelig bis langsoval und haben bis zu Si, 
manchmal sogar 7:12 4 Ausdehnune. Sie sind hell, haben feines Chro- 
matingeriist und einen bis mehrere, oft recht grobe Nucleolen. Diese 
liegen meist in der Kernmitte, hiufig aber auch unmittelbar unter der 
sehr deut li hen Membran., sie buckelfOrmig stark vordellend. Winzig 
und dunkel, mit sehr deutlichem, groben Chromatingeriist und unregel- 
mibig rauher Oberfliiche erscheinen daneben die kleinsten der Kerne, 
ihr Durchmesser betriigt oft nur 3-——5 1, ihre Gestalt ist sehr unregel- 
miBig. In ihrem Inneren finden sich oft deutliche, grobe, kreisrunde bis 
lingsovale Chromatinklumpen. In manchen von ihnen ist das Chromatin 
eleichmiBig verteilt, dann erscheint der ganze Kern als dunkles, hécke- 
riges Gebilde: er geht offenbar unter dem Zeichen der Chromatinver- 
klumpung oder aber der Chromiatinzerstéubung zugrunde. In einigen Be- 
zirken des Hodens sind diese Riickbildungserscheinungen sehr zablreich 

Neben diesen beiden iiubersten Gegensitzen lassen sich alle erdenk- 
lichen Kernformen nachweisen, die einen Ubergang zwischen den be 
schriebenen Bildern darstellen. Meist erscheinen die Kerne linglich, 
bald gleichmiBig walzenférmig oder ellipsoidisch gestaltet, bald auch 
unregelmiaBig geforint, mit zahlreichen Vorspriingen und Ausbuchtungen., 
vielfach auch hantelformig. Stets ist das Geriist bei den kleineren 
grober und dunkler, es wird um so feiner und heller, je groBer der Kern 
ist, vielfach erkennt man Einlagerungen von Kernkérperchen. 

Bei entsprechender Behandlung erkennt man, dab der ganze Plasma- 
leib aller dieser Zellen, ganz unabhiingig von der Gestalt des Kernes, 
vollgepfropft ist mit Kérnchen und Tropfen, die sich mit Sudan III 
tiefrot triinken, mit Osmiumsiiure aber schwiirzen. Verschieden wie 
die GréBe der Zellkerne ist auch die Ausdchnung dieser Fetttropfen. 
Von den kleinsten, eben noch sichtbaren punktformigen Gebilden finden 
sich alle Uhergiinge bis zu den gréBten Kugeln, die bei einem Durch- 
messer von die schon beschriebenen Vakuolen  ausfiillen. 
Hinsichtlich seines Fettgehaltes unterscheidet sich das Zwischengewebe 
nicht von dem voll geschlechtstitiger Mise, auch die schmalen, langen 
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Zellen, die sich hier und da eingepreBt zwischen zwei nahe gelegene: 


Kanilchenwandungen finden, sind mit Fetttropfen erfiillt. 


Zusammenfassend libt sich also sagen, daB sich unter den mannig 


faltiven Zwischenzellen des Greisenhodens sowohl vollausgebildet: 


Leydigsche Zellen finden, als auch solche Gebilde, die auf eine Ver 


mehrung durch direkte Teilung schlieBen lassen. Daneben findet abe: 


zweifellos reichlich Riickbildung von Zwischenzellen statt. Wihrend 


sich das Chromatin im Inneren verdichtet, schrumpft der Kern stark 


zusammen, um schlieBlich unterzugehen. 


Im Greisenhoden wird also weit weniger Samen qgebildet als im Mode; 


des vollkrdftigen Mannchens, die Samenfaiden sind grofenteils mipgestaltet 
und 7] icht hr he igt Tu hy fruchts Das Zwische ngewe hy hy st ht ais 
tty fiillten Zellen. auch unter diesen bilden sich cinzelne zuriick. gle ich 


itig findet aber noch Ersatz statt. Auf das Verhalten der Gesamtmass: 


des Zwischengewebhes komme ich noch zuriick. 


Stirkere Veriinderungen und Riickbildungsvorgiinge als hier be- 


schrieben konnte ich im Hoden keines Miiusegreises nachweisen, voraus- 


gesetzt. daB er nicht noch anderweitig beeinfluBt war. 


Zusammenfassung der bei der Hausmaus erhobenen Befunde. 
Verfolgen wir das Verhalten der beiden Gewebsanteile des Hodens 
nochmals kurz tiber die ganze Dauer des extrauterinen Lebens der 


Hausmaus. Wir erkennen dann, da dic Keimzellen sich unmittelbar 


nach der Geburt zu teilen beginnen, ihre Vermehrung dauert wihrend 


des ganzen Lebens fort, sie fiihrt zur Entstehung von Spermatocyten, 


welche die Vorgiinge der Reifung durchlaufen und schon friih, noch 


ehe das Tier seine endgiiltige Grobe erlangt hat, reife Samenfaiden her- 


vorbringen. Wiithrend des ganzen Lebens werden dann dauernd Sper- 
matozoen gebildet. in der Zeit der Geschlechtstitigkeit gleichmiBig in 
vrobter Menge: in hOherem Alter verringert sich die Masse der fort- 


laufend neu entstchenden Samenfiiden, ein Teil der Kanilchen, niemals 


alle. bildet sich zuriick. in einem Teile aber werden dauernd noch neue 


Samenfaden hervorgebracht: sie sind jedoch offenbar nicht geeignet 


zu befruchten., denn mit dem Beginn der stirkeren Riickbildungserschet- 


nungen aim Keimepithel geht die Fruchtbarkeit verloren und mit ihr 
schwindet zum gréGten Teil auch die geschlechtliche Begierde und die 


Fihigkeit das Weibchen bespringen. 


Es erscheint mir aber wichtig darauf hinzuweisen., da die Alters- 
sterilitat nicht durch das vollkommene Aufhéren der Samenbildung, 
nicht durch die vollkommene Riickbildung der Hoden bedingt ist, viel- 


mehr sind die Entwicklungsvorgiinge in den Hoden nur etwas weniger 


heftig. wesentlich geringere Mengen von Samenfiden werden gebildet 


und diese sind offenbar zur Befruchtung ungeeignet. 


a 
| 
4 
fe 


zwischen-Gesamtkérper und Keimdriisen. I. 425 


Anders als das Keimigewebe verhilt sich das Zwischengewebe. In 

m sind gleich nach der Geburt, wie ja fast wihrend der ganzen in- 
rauterinen Zeit, in dem jugendlichen Bindegewebe zahlreiche fettge- 
fallte, bezeichnend gebaute Leydigsche Zellen vorhanden. Wiihrend 
derersten Vermehrung der Samenzellen geben sie ihr Fett ab und werden 
langen, spindeligen, fettfreien Bindegewebszellen umgestaltet. Erst 
venn der Hoden eine bestimmte Grobe erlangt hat, wachsen auch die 
Zwischenzellen wieder heran. sie nehmen Fett auf, auch der Kern dehnt 
sich aus und erst wenn die Samenbildung ihren H6hepunkt erreicht hat. 
haben auch die Zwischenzellen den héchsten Grad der Entwicklung 
erlangt und bleiben auf ihm, ebenso wie das Keimgewebe wihrend der 
ganzen Zeit. in der die minnliche Maus voll zeugungsfihig ist, stehen, 

In den ersten Tagen des Lebens vermehren sich die spindeligen 
Bindegewebszellen noch durch indirekte Teilung, in den spiiteren Zeiten 
des Lebens findet die Zwischenzellenneubildung durch direkte Kern- 
teilung statt. dauernd gehen im Zwischengewebe vereinzelte Zellen zu- 
crunde und werden durch neue ersetzt. 

Die vollausgebildeten Leydigschen| Zwischenzellen entstehen aus den 
spindeligen Bindegewe hszellen und kénnen sich wieder zu solchen um- 
westalten. Fetteinlagerungen finden sich sowohl in den vollausgebildeten 
Leydigschen Zellen des Hodens beim Neugeborenen wie beim ausgewach- 
senen Tier, als auch. allerdings in geringerer Menge, in allen den Formen, 


welche die Zwischenzellen wihrend ihrer Entwicklung oder Riickbildung 


zur spindligen Gestalt durchlaufen. Nur beider 14 Tage bis ctwa 8 Woehen 


alten Maus ist das Zwischengewebe gewohnlich vollkommen frei von Fett 
vd enthilt hichstens einige kleinere Pigmentkornchen. 

Gerade inden Zeiten. in denen dic erste starke Vermehrung der Samen- 
hildungsze statthat. sind dice Zwischenzellen am schwachsten ausqebildet 
und gerade da entwickeln sich am librige Kor pe r ne Merkmatle., deren 
Entialtung von der inkretorischen Keimdriisentatigkett abhdangt. Kann es 

n deutlicheren Beweis dafiir gehen, daB gerade die Keimzellen, nicht 

dic Zwischenzellen fiir diese Vorgdnge verantwortlich sind? 

Im Alter. wenn die Riickbildung des generativen Hodenanteils ein- 
tritt. lassen sich auch stiirkere regressive Veriinderungen an den Zwischen- 
zellen nachweisen. Allerdings wird bei ihnen der entstehende Ausfall 
lurch) reichliche Neubildung ersetzt. Infolgedessen erscheint das 
Zwischengewebe, verglichen mit den stark geschwundenen Samen- 
kanilehen. vermehrt. Hier, wie iiberall bei der Beurteilung der Befunde 
konnte nur eine genaue Mengenbestimmung der beiden Hodenanteile 
sicheren Aufschlu® iiber das wahre Verhalten der einzelnen Gewebs- 
irten geben. Ich habe solche am rechten Hoden von vier Mannchen 
eines Wurfes ausgefiihrt und mit den an ihnen gewonnenen Ergebnissen 

«wh die Befunde verglichen, die ich am rechten Testikel des Vaters 
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der vier Tiere, nachdem er ins Greisenalter eingetreten war, erhel 
konnte. Durch diese Auswahl der Tiere hoffte ich méglichst ahnli: 
Grundbedingungen schaffen. 


Die folgende Reihe von Textabbildungen stellt jeweils einen Querschnit! 
J 


durch die dickste Stelle des Hodens dar. Alle Testikel waren in gay 
gleicher Weise vorbehandelt, die Schnittdicke betrug 5 uw, alle Bild: 
wurden bei lOOfacher VergroBerung gezeichnet und dann auf ein Vier 

verkleinert. In dieser Weise sind auch alle im weiteren Verlaufe dies: 
Arbeit gebrachten schematischen Hodenquerschnittsbilder hergestel!t 
Da bei allen die VergrOBerung gleich ist, kGnnen sie unmittelbar mit 
einander verglichen werden, Sie zeigen besser als jede Beschreibun 


das verschiedene Verhalten bei den einzelnen Tieren. 


Der rechte Hoden einer untersuchten neugeborenen mili 


O85 : 1.) mm, der Inhalt betrigt 1.32 emm. davon trifft auf das Kein 


9%. Schnitt durch den Hoden einer neugeborenen \ / 
Hausmaus. Kanilchen weiB, Zwischengewebe und 
\lbuginea schwarz. Der Schnitt wurde bei 100facher \ y 
VergréBerung gezeichnet und dann auf ein Viertel ver 
kleinert. Die VergrOBerung der hier wiedergegebenen 
\bbildung ist also genau 25fach In der gleichen 
Weise sind alle in dieser Arbeit mitgeteilten Hoden Abb. 10.) Sehnitt durch den Hoden ein 
quersehnitte vergrOBert Tage alten Hausmaus, Wie Textabb 


gewebe O60 cmm, auf das Zwischengewebe 0.72 die beide: 
Gewebsarten verhalten sich zueinander wie O83 : 1 (Textabb. 9). In 
Hoden der neugeborenen Maus ist also mehr Zwischengewebe als Keim 
gewebe vorhanden. 

Man vergleiche nun Textabb. ® mit dem in Textabb. 10) wieder: 
gegebenen Hodenquerschnitt einer 21 Tage alten Maus. Bei ihr betrigt di 
Hodengrébe 23.2 mm. der Inhalt 5.43 cmm: auf den generativen Ante! 
entfallen davon 5,15 emm, auf das Zwischengewebe aber nur 0.28 emm 
das Verhaltnis der beiden Gewebsarten betriigt also jetzt IS84 : | 
Deutlich genug zeigen diese Zahlen, wie sehr sich das gegenseitiy: 
Mengenverhiltnis verschoben hat, noch klarer wird diese Erscheinung 
wenn wir aus den Zahlen berechnen, dab sich das Keimgewebe im ganze 
auf das 8.6fache vermehrt. das Zwischengewebe aber um das 2.57 fachi 
vermindert hat. Trotzder zweifellos auch in diesem ersten Entwicklungszti 
stand statthabenden Zwischenzellenvermehrung erfabren die Gebilde des 


lnterst it ium also. infolge der starken Fettabgahbe eine sO erhebliche ! 


minderung. da’ die Gesamtmasse des Zwischengewebes verkleinert wird 
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hel Bei einem 5 Wochen alten Tiere des gleichen Wurfes miBt der rechte 
Hoden, dessen Schnittbild Textabb. 11 darstellt, 2.4 mm, sein Inhalt 

hetrigt 1147 emm, wovyon 
ehnitt nach der Berechnung 1057 
| gan mm auf den generativen An- 
Bila teil und O.998 emm auf das 
Jwischengewebe entfallen. Das 
dies Verhiltnis betriigt jetzt also 
stellt 1.7 2:1. Verelichen mit den 
r mit hei der neugeborenen Maus 
‘ibung vefundenen Werten sich 
demnach feststellen, dali der 
mili venerative Anteil sich im gan 
Kein von auf das 17.5 fache vermehrt 
Sed Abb. 11. Schnitt durch den Hoden einer 35 Tage alter 
hat. wiihrend das Zwischen- Wha 
cewebe erst jetzt wieder an- 
~ nihernd die Ausgangsmenge erreicht hat. In dieser Zeit sind die Samen- 
blasen schon sehr gut ent wickelt, Prostata und Penis deutlich ausgebildet. 
len el 
\tabb 
beide 
In 
Keim 
viede! 
igt dir 
Ante! 
34:1 
einuny 
FANZE) 
HYgszti ler Folgezeit das ygegenseitige Mengenverhaltnis der beiden Anteile bei mittlerer Ernahrung 
ide des nicht mehr wesentlich. 
w Ver Von da an geht die Entwicklung der beiden Hodenanteile ziemlich 
t wird eleichsinnig vor sich. Bei dem letzten Mannchen dieses Wurfes, das im 
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Alter von 3 Monaten getétet wurde, betriigt die Hodengr6Be 4.2 : 7.7 m 

der Inhalt 72.6emm auf das Keimgewebe treffen 61,3 emm, auf das 
Zwischengewebe 11,3 cmm, das gegenseitige Verhiltnis betrigt also 6 
(Textabb. 12). Im ganzen hat sich also seit der Geburt das Keimgewe \y 


auf das l0Ofache, das Zwischengewebe auf das l5fache vermehrt. 


In einer gréBeren Reihe von Hoden ausgewachsener Hausmiius: 
miinnchen, an denen ich die nimliche Berechnung ausfiihrte, ergab sic! 
mit ziemlicher Genauigkeit immer wieder als Verhiltnis des Keim 
gewebes zum Zwischengewebe etwa 6:1). Beriicksichtigen wir dabei 


dali etwa 14 Tage bis 3 Wochen nach der Geburt das gegenseitigi 


Abb. 15. Sehnitt durch den Hoden einer 31 Monate alten, greisen Hausmaus. Wie Textabl 


Mengenverhiltnis ungefiihr 18:1 ist. so kann man daraus ersehen,. da 
nach dem einmal erreichten Tiefstand in der Ausbildung. das Zwischen 
vewebe sich relativ starker entwickelt als das Keimgewebe. niemals kam 
jedoch das bei der Geburt bestehende Mengenverhaltnis wieder her 
vestellt werden. bei dem sich annihernd gleiche Mengen gegeniibet 
stehen, ja sogar das Zwischengewebe an Masse iiberwiegt. Wie scho 
erwihnt, tritt die eigentliche VergréBerung des Zwischengewebes ers! 
dann ein, wenn das Keimgewebe in seiner Entwicklung schon sehr wet! 
fortgeschritten ist und wenn die sekundiren Geschlechtsmerkmale schot 


voll ausgebildet sind. 


Es schwankt zwischen 5:1 bis 7: 
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Im hochsten Falle. bei einer HodengréBe von 5.4:7.9 mm und einem 
von emm, fand ich 14.0 emm Zwischengewebe. 

Vergleichen wir nun damit die Mengen beim greisen Vater der 

» besehriebenen Miiuse, der im Alter von 17 Monaten noch voll- 

mmen fortpflanzungsfihig war, dann aber langsam steril wurde, und 
his zum Bl. Monat. in dem er getétet wurde, lebte. Der rechte Hoden 
lextabb. 13) mibt 3.6:6.8mm, was einem Inhalt von49,0cmm entspricht. 
Davon entfallen 35.2 cmm auf den generativen Anteil, 13.8 ¢cmm auf 
las Zwischengewebe. Das gegenseitige Mengenverhiltnis betragt jetzt 
25:1. hat sich also ganz wesentlich zum Nachteil der Keimzellen ver- 
schoben. 

Vergleichen wir diese Mengen mit denen des volltiitigen Hodens, so 
erkennen wir sofort. dal’ das Keimgewebe ganz erheblich vermindert 
ist. Seine Masse betriigt etwa '/’, von frither. Hingegen hat sich das 
Zwischenge wehbe hinsichtlich seiner (resamtmenge nicht wese ntlich ver- 
indert. die im Einzelschnitt erkennbare Vermehrung ist demnach lediglich 
ine relative, durch die starke Riickbildung der Kandlchen vorgetiuschte. 

Rein zahlenmibig kann ich hier also beweisen. was ich friiher schon 
immer verfochten habe. Die im histologischen Schnitt am Greisenhoden 
erkennbare Vermehrung der Zwischenzellen ist keine tatsichliche, son- 
dern einzig und allein durch die starke Riickbildung der Kanilchen 
vorgetiiuscht. 

Auf die weiteren Schlubfolgerungen, die sich aus allen diesen Be- 
obachtungen ergeben. werde ich erst am Sehlusse der Arbeit: im Zu- 
sammenhange eingehen. Zunichst soll hier jetzt der Bau des Feld- 
Miusehodens beschrieben werden, der von dem der Hausmaus in man- 


hen Punkten. vor allem im Verhalten der Zwischenzellen etwas abweicht 


Der histologische Bau des Feldmaushodens. 

Der Kinfachheit halber beginne ich hier mit der Schilderung des 
Hodens eines ausgewachsenen. voll geschlechtsreifen Feldmausmann- 
hens. das am 16. VITL. 1920 getétet wurde; es wog 26 Gramm. Die 
Hodenma®e betrugen rechts 7.2 : 11.2 mm, links 6.8 : 11.4 mm, daraus 
berechnet sich ein Rauminhalt von rechts 304 ¢mm, links 276 ¢mm, zu- 
sammen 580 emm, die Hoden der Feldmaus sind also betrachtlich grober 
is die der Hausmaus. 

Im Sehnitt erkennt man folgendes: Der Kanilchendurchmesser be- 
trigt 160—200 4, ist also etwas kleiner als im Hoden der geschlechts- 
reifen Hausmaus. Hinsichtlich des Baues der Kaniilchen besteht kein 
wesentlicher Unterschied: auf die feine Eigenhaut folgt eine 6 Sfache 
Lage von Samenbildungszellen, zu innerst massenhaft reife Samenfaden. 
Beriicksichtigt man nur das Verhalten des generativen Anteiles, so er- 


kennt man. da® bei der Feldmaus die Kanalehen enger, die Samen- 
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hildungszellen kleiner aber zahlreicher sind als bei der Hausmaus. Fy 
besteht also in dieser Hinsicht kein wesentlicher Unterschied zwise 


den beiden Arten. Auch die Kanialcheneigenhaut und die Albugi 
weicht hinsichtlich ihres Baues bei der Feldmaus nicht von den bei «i 
Hausmaus beschriebenen Verhiltnissen ab. 

Ktwas anders ist dagegen das Bild des Zwischengewebes. Es ist 


der Feldmaus nur in iiuberst geringer Menge vorhanden. Bezeichner 
voll ausgebildete Leydigsche Zellen sind recht selten, ich konnte sie j 
den zahlreichen von mir untersuchten Feldmaushoden nur in recht o 


Abbiti. Zwischengewebe aus dem Hoden einer ausgewachsenen, im Juni, also in der 
Fortpflanzungszeit getéteten Feldmaus von 24 Gramm Gewicht. Wie Textabb. 5. 


ringer Menge nachweisen. Sieht man von den spiirlichen, schmaler 
spindelférmigen Zellen ab, die der Kanilcheneigenhaut angehéren, s 
besteht das ganze Zwischengewebe ausschlieBblich aus sehr zahlreiche: 
BlutgefaiBen und vereinzelten, gleich noch niher zu schildernden Ze! 
gruppen, die sich in den iuBerst schmalen Liicken hie und da an cd 
Stellen finden, wo drei und mehr Tubuli zusammenstoBen. Im iibrige: 
ist die Wand der einzelnen Kanilchen ganz dicht aneinandergelager' 
so stark, dal der Querschnitt der Tubuli nicht rund, sondern vielkantig 
meist sechseckig erscheint, da die einander zugekehrten Flichen ab 


geplattet sind. 
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Textabb. 14 stellt eine besonders starke Gruppe von Zwischenzellen 

die ich im Hoden einer ausgewachsenen Feldmaus auffinden konnte. 
Man erkennt auf ihr ein BlutgefiB mit drei angelagerten Zellkernen. 
Die der Kanileheneigenhaut zugehérigen Kerne haben eine Liinge von 
1) —12 w, bei2—3 u Dicke, sie sind ebenso gebaut wie bei der Hausmaus. 

Die Zwischenzellen liegen sehr locker und lassen die verschiedensten 
Formen erkennen. In dieser Gruppe sieht man einige vollausgebildete 
Leydigsche Zwischenzellen, sie sind rund bis vielseitig gestaltet und haben 
einen Durchmesser von 10—12 4. Der meist runde, nur selten lingliche 
Kern halt 6—8 7 im Durchmesser, er erscheint blischenformig und be- 
sitzt ein grobes Kernkérperchen, das meist in der Mitte gelegen ist. 
Der helle Kernsaft ist von feinem Geriist durchsetzt, an dem grébere 
Chromatinanlagerungen, wie sie sich in den entsprechenden Zellen der 
Hausmaushoden finden, fehlen. Die Kernmembran ist auch hier sehr 
deutlich, der Plasmaleib ist gegen das iibrige Gewebe scharf abgesetzt. 

Daneben finden sich alle méglichen Kernformen, bald kleine. lang- 
vestreckte und unregelmibig gestaltete, die oft deutlich derbes Chro- 
matingeriist mit Anlagerung gréBerer Brocken besitzen, bald auch wie- 
der groBe Kerne, die meist linglich gestaltet sind und bis zu 6: 11 4 
\usdehnung erlangen kénnen. Thre Membran ist nicht so deutlich, ihr 
Geriist locker und sehr fein: infolgedessen erscheinen diese Kerne sehr 
hell 

Abgesehen von den schon beschriebenen Formen lassen sich fiir die 
nderen Kerne keine deutlichen Zellgrenzen nachweisen, sie liegen bald 
lichter, bald lockerer in dem blasig-netzig gebauten Plasma. Bei ent- 
sprechender Farbung erkennt man, da auch hier das Plasma des gan- 
en Zwischengewebes, ohne Unterschied der Zellformen von feineren 
id gréberen Fetttropfen durchtriinkt ist. Daneben finden sich iiberall 


feine Pigment kérner. 

Dem iiblichen Sprachgebrauch folgend miiBte ich, wenn nur gewohn- 
ch behandelte Priparate als Grundlage meiner Beschreibung gedient 

tten, nur die als typische »Leydigsche Zellen« bezeichneten Gebilde, 
wie sie sich auf Textabb. 14 ja sehr deutlich abheben, als Zwischenzellen 
henennen. Gerade die Fettfirbungen lehren aber, daf ein solches Vor- 
sehen falsech wiire. Auch hier miissen alle Zellen des Zwischengewebes, 
nit Ausnahme natiirlich jener, die der BlutgefaBwand oder der Kanil- 
heneigenhaut zugehéren, als Zwischenzellen bezeichnet werden. Bei 
len ist ja der Plasmaleib mit osmierbaren Granulis gefiillt und zudem 
it sich auch hier, von bestimmten Ausnahmen abgesehen, keine mor- 
phologische Grenze zwischen den einzelnen Zellformen ziehen. 

Zeigten schon die Zwischenzellen im Hoden der vollausgewachsenen, 
veschlechtsreifen Feldmaus einige Unterschiede gegeniiber dem bei der 


Hausmaus ermittelten Verhalten, so konnte ich dies in weit stirkerem 
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Mabe im Hoden jugendlicher Tiere nachweisen. Ich will deshalb 
folgenden auch noch kurz die extrauterine Hodenentwicklung der Fe! 
maus schildern, mul dabei aber betonen. ich hier nicht iiber 
grobe Reihen verfiige, da mir nur wenige Tiere von unter 6 Gran 
Gewicht zur Verfiigung standen. 

Zuniichst miissen wir bei der Feldmaus unterscheiden, zwisch 
denjenigen Jungen, die im Lenz oder Friihsommer geworfen werd: 
und denen, die im Spitsommer und Friihherbst das Licht der Wel 
erblicken. Bei den Friihwiirfen entwickeln sich die Hoden gleichsin 
mit dem Wachstum des Tieres rasch zur vollen Geschlechtsreife, bei a 
S patwitr fe n verharren daqege n die Testikel im alla meinen bis zum ne 
ston Frith jahr im Ruhestand. 

In den Hoden der Friithjahrs- und Friihsommermiiuse verliuft i 
Keimzellenbildung und damit auch die Entwicklung der Kanilchen iy 
der gleichen Weise wie bei der Hausmaus. Die Hoden der neugeborenen 
Keldmaus unterscheiden sich kaum von denen ihres domestizierten 
Vetters, auch in ihnen setzt unmittelbar nach der Geburt ein sel 
rasches Wachstum ein. 

So betriigt z. B. bei einer 3 Gramm schweren,. am 3. August getdteten 
Feldmaus die HodengréBe rechts 1.4 :2.2 mm, links 1.2 : 2.0 mm, der 
Inhalt betriigt rechts 2.25 emm. links 1.5 emm, zusammen also 3.75 emm. 
Die Albuginea ist locker gebaut. enthailt aber schon vereinzelte leim- 
vgebende Fasern. desgleichen hebt sich die Eigenhaut der Kanilchen 
durch ihren. allerdings nur geringen Gehalt an kollagenen Fibrillen bei 
entsprechender Firbung etwas ab. Zwischen den Fasern legen zah! 
reiche spindelf6rmige Zellen. Der Kanilchendurchmesser betragt 35 bis 
$5 1. der Hohlraum ist sehr eng, von feinen Gerinnseln durchsetzt, dir 
Wand wird von einer 2— 3fachen Schicht kleiner, indifferenter Ursamen 
zellen ausgekleidet. Diese besitzen kleinen Kern von runder, manch- 
mal auch lingsovaler Gestalt, in welch letztem Falle die Achse gew6hn- 
lich radiir steht. Dazwischen finden sich aber alle méglichen Kern- 
formen, drei- und viereckige. kreisrunde und hantelige (Abb. 7, Tafel 
Die Kerne liegen fuBerst dicht. so dafii die Plasmaleiber kaum, di 
Zellgrenzen iiberhaupt nicht zu erkennen sind. An vereinzelten Stelle: 
finden sich grobe Spermatogonien, zum Teil in Teilung, nirgends abet 
Spermatocyten. 

Das Zwischengewebe iibertrifft die Masse der Kanilchen, es 
die durehweg kreisrunden Tubuli allenthalben in breiter Schicht, so dal 
deren Wandungen sich nirgends auf gréBbere Strecken hin beriihren 
An den meisten Stellen zeigt das Interstitium den Bau embryonalen 
Bindegewebes. Spindelformige Kerne von 5—7 4 Linge und 2-4 


Dicke mit deutlicher Membran und plumpem Geriist, ohne Einlagerungen 


vroBerer Schollen oder Nukleolen liegen locker verteilt und sind durch 
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srobmaschiges Plasma verbunden, in dem sich deutliche Faserziige und 
Maschen nachweisen lassen. In dieses Netzwerk eingelagert sind ver- 
einzelte bezeichnende Leydigsche Zwischenzellen, ihr Kern ist: meist 
kreisrund, er hat 5—6 4 Durchmesser, deutliche Membran, plumpes 
Geriist und meist cin bis zwei grobe, plumpe Kernkérperchen. Thr 
Plasmaleib hat bis zu 12 4 Durchmesser, durch seine dunklere Fiirbung 
hebt er sich deutlich vom iibrigen Gewebe ab, er zeigt netzigen Bau und 
ist von zahlreichen fettenthaltenden Vakuolen durchsetzt. Dies liBt 
sich bei entsprechender Behandlung leicht dartun. 

Das Zwischengewebe ist sehr reich an zum Teil recht groben Blut- 
gefaBen, es zeigt in der Hauptsache den eben beschriebenen Bau, libt 
an vielen Stellen jedoch auch anderes Verhalten erkennen. Oft zeigen 
die Zellkerne die verschiedenste Gestalt, bald sind sie linglich oval, 
bald hantelfOrmig, bald auch U-férmig gekriimmt, zum Teil sehr grok. 


Abb. 15. Zwischengewebe aus dem Hoden einer 3 Gramm schweren, 
im Sommer 3. 191%) getéteten Feldmaus, Wie Textabb, 5 


ihre Lange kann bis zu 10, die Breite bis zu 6 4 betragen. Bei diesen 
eroBben Formen ist die Membran feiner, das Geriist zarter, auch finden 
sich hier niemals Nukleolen und nur ganz vereinzelte grobere Chromatin- 
brocken, die dem Netzwerk cingelagert sind. Meist liegen diese groben 
Kerne ziemlich locker, das Plasma zwischen ihnen zeigt den gewéhn- 
lichen Bau des embryonalen Bindegewebes. 

An anderen Stellen liegen, wie Textabb. 15 deutlich zeigt, die Kerne 
sehr eng und lassen hier besonderes Verhalten erkennen. Sie sind 
durchweg klein, vielfach kreisrund, halten 4—6 7 Durchmesser, hiufig 
mehr liingsgestreckt oder ganz unregelmibig gebildet zeigen sic 
lie Form eines Tropfens, einer Hantel, einer Wurst oder Flasche. Schart 
und deutlich hebt sich ihre Membran ab, grob und plump ist ihr weit- 
maschiges Geriist, an dessen Cberkreuzungsstellen zahlreiche grobe 
Chromatinklumpen angelagert sind, sie haben rauhe, unregelmibig ge- 
zackte Oberfliiche. Auch der Membran sind solche Chromatinschollen 


angelagert, wohingegen diese Kerne der echten Nukleolen stets ent- 
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behren. Die kleinsten unter ihnen haben nur 2—3 4 Durchmesser, si 
erscheinen sehr dunkel und lassen in ihrem Inneren vielfach kaum mel} 
eine Struktur erkennen. 

An Stellen, wo diese Kerne in dichten Haufen sehr nahe beieinand 
liegen, findet stets auch Kernvermehrung durch direkte Teilung stat} 
Aber auch sonst lassen sich solche Vorginge im Zwischengewebe by 
obachten,. wohingegen ich indirekte Kernteilungen hier niemals fest 
stellen konnte. Im Bereiche der dichtesten Kernanhiiufungen besitzt das 
Plasma besonderen Bau. es zeigt hier nicht die grobnetzige Form des 
jungen Bindegewebes, sondern ist’ gleichmiBig schaumig, von zah! 
reichen) Vakuolen durchsetzt, so wie der Plasmaleib der typische: 
Leydigschen Zellen. Auch hier finden sich zahlreiche Fetttropfen und 
Pigmentkérner eingelagert 

Als Besonderheit treten im Hoden dieses Tieres noch ringformigs 
Kerne hervor. sie lassen sich an allen Stellen des Zwischengewebes iy 
bald gréBerer. bald geringerer Zahl nachwetsen. Sie haben 7—10 
Linge, 4—6 Breite und bilden einen deutlichen Ring von 
Lichtweite. Thre Membran ist sehr deutlich, der helle Kernsaft ist von 
einem feinen Chromatingeriist durchsetzt. nirgends finden sich grok 
Klumpen oder Nukleolen. Dab es sich bei diesen Ringkernen, deren 
Plasmaleib sich nicht von der Umgebung absetzt. sich also nicht ab- 
grenzen nicht um Kunsterzeugnisse handelt, vielleicht bedingt 
durch besondere Messerschnitte, beweisen zwei Tatsachen: Die Kerne 
lassen sich auch in ganz dicken Schnitten, zwischen anderen Zellen 
nachweisen, also auch da, wo sie mit dem Messer sicher nicht in Be 
rihrung gekommen sind. Auberdem aber auch der Umstand,. dab sic 
in den Hoden mehrerer Miuse der gleichen Grobe in reichlicher Anzah! 
vorhanden sind, wihrend sie in anderen Hoden bei jiingeren oder alteren 
Tieren vollkommen fehlen. Offenbar haben wir es bei diesen Ringkernen 
mit besonderen Formen der direkten Teilung zu tun. 

Bei einem 7 Gramm schweren, am 2. August 1920 gefangenen Feld 
mausminnehen betrigt die HodengréBe rechts 2,1 :3.8 mm, links 
22 :3.4mm. der Inhalt betrigt rechts 7.6 ¢emm., links 8.6 emm, zu 
sammen 16.2 emm, die Hoden sind also nicht wesentlich gréBer als bei 
einer gleichschweren Hausmaus. 

Der Kanilchendurchmesser betriigt 60—S80 Eigenhaut und Albu 
ginea zeigen gewohnliches Verhalten. Das Innere der Kaniilchen ist 
von einer 2—3fachen Zellage ausgekleidet, die iuBerste Schicht wird 
von indifferenten Ursamenzellen gebildet, die auch hier wesentlich 
dichter liegen als bei der gleichaltrigen Hausmaus. An vielen Stelle: 
erkennt man eine doppelte Lage solcher kleinen Spermatogonien, unte! 


denen vereinzelte sich teilen. Weiter gegen das Innere zu liegen dann 


wachsende Spermatocyten und recht zahlreiche Spermatocytenteilungen 
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bgesehen davon, dal die Zellen kleiner sind und viel dichter liegen 
is bei der Hausmaus, lassen sich hinsichtlich des generativen Hoden- 
iteils keine Unterschiede nachweisen. Wohl aber am Zwischengewebhe 
\bb.8, Tafel XT). Dieses ist niimlich in weit groberer Menge vorhanden als 
1 Hoden der sonst gleich entwickelten Hausmaus. es trennt die einzel- 
nen Kanalchen deutlich voneinander. Um den Unterschied zu erkennen 
vergleiche man Abb 2 mit Abb. 8 (Tafel XI). Dabeierinnert dasZwischen- 
vewebe der Feldmaus hier in seinem Bau noch deutlich an embryonales 
Bindegewebe, es ist reich an BlutgefaBen und hesteht in der Haupt- 
sache aus linglich-spindeligen, manchmal auch rundlich geformten 
Kernen, deren Protoplasmaleiber netzig miteinander verbunden sind 
Dadurch entsteht das bezeichnende Bild jungen Bindegewebes. In seine 
Maschen eingelagert finden sich zahlreiche andere Zellen, teils mit 
vroBem, runden bis lingsovalen Kern und deutlich abgesetztem fett- 
erfiillten Plasmaleib: Bezeichnende Leydigsche Zellen«.  Daneben 
kommen noch alle moglichen anderen Zellformen. vor. 

Das eben beschriebene Bild andert sich in der Folgezeit sehr rasch. 
die Kaniilehen dehnen sich unter der fortlaufenden Vermehrung der 
Samenbildungszellen stark aus. der ganze Hoden vergréBert sich und 
sleichzeitig bildet sich das Zwischengewebe zuriick. Schon das I] bis 
12 Gramm schwere Feldmausminnehen ist fort pflanzungsfihig. 

So betriigt z. B. hei einem am 5. September 1919 gefangenen 11S 
Gramm schweren Minnehen die HodengréBe rechts 5 >Smm, links 
mm, demnach der Inhalt rechts 104.8 emm, links 99.3 
‘usammen 200 ¢mm. ist also so grok} wie bei der ausgewachsenen Haus- 
maus. Der Kanilchendurchmesser betrigt 140 170 die Kigenhaut 
und Albuginea zeigt gewohnlichen Bau. Das Innere der Kanilcehen 
wird von einer 6 lOfachen Zellage ausgekleidet. alle Formen der 
Samenbildung und Reifung lassen sich erkennen, in zahlreichen Tubulis, 
ceiIneswegs jedoch in allen. sind schon reife Spermatozoen enthalten. 
Nur hier ist ein deutlicher Hohlraum zu erkennen, im iibrigen sind die 
Kanilehen vollkommen von der dicken Wandschicht ausgefiillt. Die 
Masse der Zellen, die auf einem Querschnitt zu erkennen ist, ist auch 
hier viel gréBer als bei der Hausmaus, wie schon erwahnt, der einzige 
Unterschied hinsichtlich des Verhaltens des Keimepithels bei beiden 
\rten. 

Das Zwischengewebe hat sich gegen friiher sehr stark verandert, 
Ss zeigt schon jetzt den nimlichen Bau wie im Hoden des voll ausge- 
‘achsenen Miinnechens. Es ist nur in geringer Menge vorhanden. he. 
hrankt auf ganz schmale Spalten und Liicken zwischen den Wan- 
(tungen der dicht aneinandergepreBten Kaniilehen. Noch einige Wochen 
velfer und der Feldmaushoden ist voll entwickelt. er zeigt dann das 


bereits veschilderte Bild, 
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Ganz anders spielt sich im Gegensatz dazu die Hod nentwicklung | 
den meisten im Spdtsommer oder Frithherbst geworfenen Feldméusen a 
Bei einem Teile von ihnen scheint sie in den gewéhnlichen Bahnen 
verlaufen, das heiBt. sie geht Hand in Hand mit dem Wachstum d 
ganzen Tieres. Bei der iiherwiegenden Mehrzahl der Herbstjungen fi 
den wir aber ganz anderes Verhalten. So fand ich bei 20 jungen Fela 


mausmiinnehen von 7—S Gramm Gewicht. die alle am LO. Oktober LO}4 


vefangen und getétet waren nur viermal die Testikel auf einem En 
wicklungszustand, wie er der Grobe der Tiere entsprochen hiitte und w i 
ihn Abb.S (Tafel XT) darstellt. Bei den tibrigen 16 Mannchen beobachtet 
ich ganz andere Bilder. Merkw irdigerweise bezogen sich die Verschiede 
heiten stets nur auf den histologischen Bau und nicht so sehr auf die 
Grobe. Diese war bei allen 20 Tieren so ziemlich gleich. 

Kine Feldmaus von 7.0 Gramm Gewicht aus der eben geschilderte 
Reihe besali Hoden von folgender Ausdehnung: Rechts 2.2 :3.5 mm 


links 2.0 :3.6mm. der Inhalt betruge demnach rechts 8.4 e¢mm, links 


Kin Schnitt bild durch den rechten Hoden gibt Abb. 9 (Tafel XII 


704, die Eigenhaut 


wieder. Der Durchmesser der Kaniilchen betriigt 60 
ist nur an einzelnen Stellen deutlich, an anderen Stellen aber recht 
locker, so da® sie sich nicht stark gegen das Zwischengewebe absetzt 
Die Albuginea ist dick. aber recht locker gebaut und enthalt sehr wenig 
leimgebende Fasern. Die meisten Kaniilchen lassen einen deutliche: 
Hohlraum erkennen, ihr Wandbelag besteht aus einer zwei- bis drei. 
fachen Schicht von Ursamenzellen, deren Kerne iuBberst dicht gelagert 
sind: die Protoplasmaleiber sind kaum zu erkennen, und nicht geg 
Die Mehrzahl der Kerne ist oval gestaltet, mit 


cinander abzugrenzen. 
radiir gestellter Liingsachse. daneben finden sich in geringer Zahl abe 
auch alle méglichen anderen Formen. so in der fiuBersten Lage aucl 
zahlreiche dreieckige Kerne. deren Basis der Eigenhaut zugewendet ist 
Bei allen diesen handelt es sich um indifferente kleine Ursamenzellen 
die in der Folge dann in der Regel den gewéhnlichen Entwicklungs 
gang durchlaufen oder aber zu » Sertolizellen « umgewandelt werden 
GroBe Spermatogonien mit runden oder gelappten Kernen findet mar 
nur selten in vereinzelten Abschnitten der Kaniilchen. 
man auch Spermatogonienteilungen, manchmal sogar  vereinzelt: 
Spermatocyten. Im groBben und ganzen bieten die Samenkanalchen ei 
Bild. ganz ihnlich denen des Ginsehodens in der Zeit der Geschlechtsruly 

Das Zwischengewebe zeigt ganz besonderes Verhalten (Textabb. 16 
es ist in sehr grober Menge vorhanden, so dai die einzelnen Kanialehen 
querschnitte weit auseinander liegen und sich héchstens de 
Randteilen des Hodens an einzelnen Stellen gegenseitig bertihren 
Niemals ist diese gegenseitige Anlagerung so stark, dab die Tub: 


abgeplattet werden oder sich sonst verunstalten. 


Hier begegnet 
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Am miichtigsten ist das von zahlreichen BlutgefaiBen durchsetzte 
Zwischengewebe in den mittleren Teilen des Hodens ausgebildet, es 
yeigt in allen Abschnitten des Testikels den gleichen Bau. Ganz be- 
sonders fallt hier die grofe Mannigfaltigkeit der Kernformen auf. Grob, 
langgestreckt oder rund erscheinen die einen, klein, kugelig oder ganz 
mregelmibig gestaltet die anderen. Dabei ist das Zwischengewebe 
tuberst reich an Kernen. sie liegen sehr dicht beieinander. zeigen aber 
auch in dieser Beziehune kein regelmiBiges Verhalten. Bald sieht man 


vier bis sechs oder noch mehr Kerne dicht aneinander gedrangt auf 


16. Zwischengewebe aus dem Hoden einer 7 Gramm schweren, am 10, Oktober 119, also im 
Herbst getéteten jungen Feldmaus, die erst im nachsten Friihjahr geschlechtsreif 
geworden wiire. Wie Textabb. 5. 

Kleinem Raume beisammen liegen, bald wieder sind verhaltnismi Big 
vrobe Strecken ganz kernfret. 

Int allgzemeinen lassen sich aber zwei Kernformen unterscheiden : 
che mit derbem groben Geriist, dem zahlreiche groBbe Chromatin- 
hollen angelagert sind und solche mit ganz feinem, lockeren, gleich- 

mibigen Netzwerk. Jene besitzen sehr deutliche Membran, sind hau- 
fiver klein, unregelmabig geformt und erscheinen naturgemaifs dunkler. 
Die anderen dagegen sind heller, blischenférmig, zumeist auch grober, 


ire Membran ist fein aber gew6hnlich deutlich zu erkennen. Genaue 


MaBe lassen sich kaum angeben: neben kleinsten Chromatinklumpen, 


ott 
WE 
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die keinerlei Struktur erkennen lassen, sondern sich als dunkle Kérne 
von Durchmesser darstellen, konnte ich alle GréBen nach 
weisen, bis zu Riesenkernen. die oft 15 uw Linge und 5 6 u Dicke bi 
sitzen. Sehr haufig sind auch hantelférmige Gestalten, oft erkennt ma: 
auch pseudopodienartige Fortsitze, kurz und gut vielfach Bilder. di 
an die im ersten Teile der Arbeit vom Giinsehoden beschriebenen di 
rekten Teilungen erinnern. Auch das Plasma ist ganz unregelmabi; 
vebaut, es zeigt in der Hauptsache zwar wieder blasig-schaumiges Gi 
fiige. erscheint aber an vielen Stellen auch dicht und dann ziemlic} 
dunkel, an anderen wieder sehr locker und hell. Seine Waben berge: 
zahlreiche Pigmentkorner und vor allem Fetttropfen; Zellgrenzen sind 
im allgemeinen nicht zu erkennen, nur an vereinzelten Stellen deutet 
cin dunklerer, von dichterem Plasma gebildeter Hof den zum einzelne: 
Kern gehérigen Bezirk an. Hie und da ist auch ein Kern von hellem 
weitmaschigen Plasma umgeben, das sich scharf gegen die dunkler 
Umgebung absetzt 

So erscheint das Zwischengewebe bei stirkerer Vergréberung be 
trachtet, ganz unregelmiBbig gebaut, bezeichnende »Leydigsche Zellen 
lassen sich nur in ganz geringer Zahl darin nachweisen, an einigen 
Stellen erinnert das Gewebe auch an embryonales, sehr engmaschiges 
Bindegewebe. Keine Stelle des Hodens gleicht der anderen vollkommen, 
hald iiberwiegen mehr die groBen, bald mehr die kleinen Kerne, bald 
die hellen. bald die dunkleren, bald liegen sie dichter, bald weiter ausein- 
ander. Zu alledem gesellt sich noch der unregelmibige Bau des Plasma 
Das ganze Bild erscheint also denkbarst verschiedenartig und unruhig 
Die zahlreichen direkten Zellteilungen lassen erkennen, dab die Zwischen 
zellen sich lebhaft vermehren. Besonders der Umstand, dali alle moég- 
lichen Formen von Zwischenzellen hier im bunten Durcheinander neben 
einander liegen, verleiht dem ganzen Bilde sein besonderes Gepriige 

Wie ich ja schon oftmals betont habe, ist die Feldmaus zum Unter 
schied von der Hausmaus periodisch briinstig, ihre Fortpflanzungszeit 
wird wihrend der Wintermonate unterbrochen. Ein Teil der Feldmiius 
zieht sich wihrend dieser Zeit in Scheunen, Stadel und ahnliche Gebiuce 
zurick und fiihrt dort ein beschauliches Dasein, ein Teil verbleibt auf 
den Feldern und verschlift den gréBten Teil der kalten Jahreszeit, nu! 
an sonnigen, warmen Tagen erwachen diese Tiere und nehmen etwas 
Nahrung zu sich. 

Die jiingeren. noch nicht ausgewachsenen Feldmiiuse tiberdauer: 
den Winter in dem Zustand, in dem sie sich im Herbst befanden. Ein 
crober Teil von ihnen geht im Freien sicherlich zugrunde, der ander 
Teil aber, besonders die Tiere. die in menschliche Behausungen ein 
gedrungen sind, also keinen Winterschlaf halten, wachsen bis zum Frith 


jahr weiter. Im Miirz findet man fast ausschlieBlich ausgewachsen 
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Feldmause und nur ganz selten noch kleinere. junge Tiere. Die alten 
usgewachsenen Tiere veriindern wiithrend des Winters ihre Beschaffen- 
heit kaum, auch ihr Korpergewicht unterliegt keinen starken Schwan- 
kungen, ja Feldmiiuse, die in’ wohlgefiillten Scheunen iiberwintern. 
machen dort eine richtige Mastkur durch und kénnen dabei recht er- 
hebliches Koérpergewicht erlangen. 

Im allgemeinen betriigt das Gewicht der ausgewachsenen Feldmaus 
ich im Winter 2426 Gramm. von den wenigen oben schon erwiihnten 
Riesenformen«, auf die ich hier nicht eingehen will, abgesehen. 

Die Hoden der ausgewachsenen Feldmaus erscheinen in der Zeit 
von November bis Januar stets klein. sie messen z. B. bei einem am 
1. Dezember 1919 auf freiem Feld gefangenen Minnchen von 24 Gramm 
Gewicht rechts 2.1:2.0mm. links 1.6 mm, der Inhalt betriict 
demnach rechts 6.8 emm, links 4.1 emm. 

Im Schnitt (Abb. 10. Tafel NIT) erkennt man die deutliche. nicht 
libermiBig dicke Albuginea. sie besteht aus leimgebenden Fasern mit 
sparlichen zwischengelagerten Zellen. Die Kigenhaut der Kanilchen ist 
sehr fein, aber deutlich. sie besteht aus kollagenen Fasern und enthilt 
eleichfalls vereinzelte diinne, spindelige Zellen. Der Kanilchendurchmesser 
hetragt 50-—75 4. Das Innere der Tubuli zeigt ganz verschiedenes Aus- 
schen. Bei den meisten von ihnen besteht die Wandung aus einer zwei- 
his dreifachen Lage indifferenter, kleiner Spermatogonien, deren Plasma- 
leiber iiuBerst schmal, nicht gegeneinander abzugrenzen sind. wihrend 
die dichtgelagerten Kerne die verschiedensten Formen aufweisen. Da- 
zwischen finden sich yereinzelte grobe Spermatogonien und Spermato- 
gonienteilungen, zu innerst ein deutlicher Hohlraum. In den weiteren 
der Kanilehen erkennt man zahtlreiche Spermatogonienteilungen, in 
ihnen findet man auch Spermatocyten in allen Zustiinden des Wachs- 
tums und der Teilungsprophasen : besonders deutlich heben sich die 
Kerne hervor, in denen die scharf abgesetzten Chromosomen infolge 
der Fixierung zusammengeballt erscheinen. Sie sind im Bild als dunkle 
Punkte zu erkennen. Die Masse der neugebildeten Spermatocyten fiillt 
das Innere der Kanilchen vollstandig aus. 

Das Bild des Hodens wechselt ganz nach der Jahreszeit : Untersucht 
nan zu Anfang des Winters, so erkennt man in allen Kanialchen aus- 

hlieBlich kleine Spermatogonien, je mehr der Friihling herannaht, 
‘esto lebhafter schreitet die Samenbildung vor und desto mehr ver- 
eroBert sich auch der Hoden. Es scheint jedoch, daB die Spermato- 
enese niemals vollkommen zum Stillstand kommt, so wie man dies 
onst bei periodisch briinstigen Tieren beobachtet. Denn selbst. im 
Herbst findet man im Hoden alter Tiere. wo noch ein grober Teil der 
Nanilehen in Riickbildung begriffen ist. immer vereinzelte Stellen. an 


enen Spermatocyten entstehen und wachsen. 
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Das auffallendste ist nun, dap im Winterhoden der ausgewachsen: 
Feldmaus so gut wie kein Zwischengewebe mehr vorhanden ist. In eis 
wandfrei fixierten Testikeln liegen die Kanilchen mit ihren Wandunge 
dicht aneinander gepreSt, sie erscheinen auf Querschnitten nicht rund 
sondern vieleckig, und selbst an den Stellen, wo drei oder vier Kaniileh« 
zusammenstoben, kann man keine groBeren Klumpen von Zwischengewel 
nachweisen. Als Grundlage fiir Abb. 10 (Tafel XIL) habe ich absichtli 
einen nicht ganz tadellos konservierten Hoden genommen, in dem di 
Kanilchen etwas voneinander entfernt liegen, das Bild zeigt deutlic] 
dal fast kein Zwischengewebe mehr vorhanden ist. Nur an ganz wenige 
Stellen lassen sich, eingeprebt zwischen zwei Kanilchen, lange, spinde!- 
formige Kerne nachweisen, die bei 10-——-12 Linge etwa Dick 
besitzen. thr ganz schmaler Plasmaleib libt wegen der geringen Aus 
dehnung keinerlei Besonderheiten im 
Bei geniigend langem Suchen findet 


Bau. geschweige denn irgend 


welche Einlagerungen erkennen. 
man aber in allen Winterhoden auch Stellen, 


wie sie Textabb. 17 wiedergibt. An Plitzen, 
wo dretoder mehr Kanilchen zusammenstoben, 
“A ist cin schmaler drei- oder viereckiger Raum 

ausgespart. In ihm zieht gewOhnlich ein klei- 

neres oder manchmal auch recht groBbes Blut- 

¥ gefil} und um dieses lagern einige Zellen. Thre 


Kerne sind rundlich bis oval, haben etwa 5 


Abb 17. Zwischengewebe aus 
dem Hoden einer in der Zeit Durchmesser, die Membran ist deutlich, das 
der Geschlechtsruhe, am 10, De 
Gertist ist grob. mit derben Chromatinanlag 


gewachsenen Feldmaus von rungen, echte Nukleolen fehlen Locker 


abd baut. mit vereinzelten eingelagerten Vakuolen 
und durchsetzt von zahlreichen Pigmentkorn 
chen ist der Plasmaleib, der sich ohne deutliche Grenzen gegen gleich- 
Zellen dem schmalen zur Verfiigung stehenden Raum an 


vebaute 
Bei entsprechender Behandlung erscheint er getriinkt mit 


schmiegt 
eroberen und kleineren osmierbaren Gramulis. 

Dies sind die einzigen Stellen, an denen sich auch im Winterboden 
der Feldmaus Zwischenzellen nachweisen lassen. [hre Zahl ist so gering. 
dali sie gegeniiber den Keimzellen kaum in Betracht kommen. Erst 
im Frihjahr, wenn die Samenbildung schon recht weit fortgeschritten 
ist und sich in den meisten Kaniilchen schon Spermatiden, in vielen 
auch schon reife Samenfiiden nachweisen lassen, veriindern sich auch 
Die langlichen, schmalen Kerne werden gréBer und 
mit Fett, allenthalben nehmen 
teilen sich direkt un 


die Zwischenzellen. 
dicker, auch ihr Plasmaleib fiillt) sich 
Kerne die verschiedensten Formen an. sie 


lie 
dieser Vorgang halt noch an, nachdem die Maus schon lange fort pflan 


zungsfiihiy ist. nachdem die akzessorischen Geschlechtsdriisen, die sic! 
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deichlaufend mit der Entfaltung des generativen Hodenanteiles ent- 
ickeln, schon voll ausgebildet sind, so lange bis der Hoden seine end- 
altige Grébe erreicht hat. Dies ist gew6hnlich im Miirz der Fall. Der 
‘Testikel zeigt dann das oben beschriebene Bild. 

Kine Feldmaus mit greisen Erscheinungen zu bekommen ist) mir 
leider bisher versagt geblieben. Ich zweifle tiberhaupt daran, ob sich 
senile Riickbildungen an freilebenden Feldmiiusen beobachten lassen. 
Untersucht man niimlich im Herbst eine recht erhebliche Anzahl von 
Feldmiiusen, was in giinstigen Jahren leicht gelingt. wenn man hinter 
einem Pfluge herschreitend die freigelegten Tiere erschligt und sammelt, 
so findet man gewoOhnlich Miiuse der verschiedensten Grobe. von kleinen 
neugeborenen bis zu ausgewachsenen 24— 26 Gramm schweren. Daneben 
fallen aber immer einige wenige durch ihre besondere GroBe auf, ihre 
Zahl ist jedoch sehr gering, sie betragt schitzungsweise kaum | 
Leider habe ich bisher nie solche Riesenmiiuse untersucht, ich habe 
sie jedoch auch niemals unter einer sehr groBben Anzahl von Miiusen 
vermibt. Die niimliche Beobachtung machte auch Herr Pastor Alein- 
schmidt, dem ich auch sonst eine Reihe sehr wichtiger Mitteilungen tiber 
das Leben der Feldmaus verdanke. 

Tiere mit schiibigem Fell und sonstigen auberen Zeichen des Alters 
habe ich dagegen niemals gesehen, wenigstens nicht unter einer Schar 
von sonst gesunden Miiusen. Es scheint. da im Freien die alte Feld- 
maus im Kampfe ums Dasein erliegt, noch ehe sich an ihr iuberlich 
Zeichen des Alters feststellen lassen. Wohl findet man in miiusereichen 
Jahren hiiufig Tiere. deren Fell haarlose Stellen, oft auch Geschwiire 
und Borken aufweist. sie betreffen aber alle Altersklassen sind 
offenbar durch eine Krankheit veranlaBt, die wie so viele andere der 
schrankenlosen Vermehrung Halt gebietet. 


Zusammenfassung der an der Feldmaus erhobenen Befunde. 

Stellen wir nun die im vorhergehenden geschilderten Einzelbefunde 
einander gegeniiber, so wie ich es schon oben bei der Hausmaus getan, 
im an ihnen ein zusammenhiingendes Bild der Hodenentwicklung bei 
der Feldmaus zu gewinnen. so stoben wir dabei auf gréBere Schwierig- 
keiten. Ganz abgesehen davon, dab es schwer ist, das Alter der Tiere 
mit einiger Sicherheit zu bestimmen, man mulb sich hier auf das Ge- 
icht verlassen, so macht sich in erster Linie der Umstand sehr un- 
igenehm bemerkbar. dali wir bei der Feldmaus zwei Arten der Ent- 
vicklung unterscheiden miissen: Bei einem Teil der Tiere, besonders bei 
ln im Frithjahr geworfenen, geht die Aushildung der Hoden Hand in 
Hand mit dem Kor pe rwachstum, bei diesen lic gen also die Verhdaltnisse 


enso wie bei der Hausmaus, das pra pube rale Wachstum fehlt. Bet einem 


deren Teile der Tiere dagegen, besonders bei den im Herbst geworfenen, 


. 
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bleibt der Hoden in seiner Entwicklung hinter dem Kor perwachstum zur ii 
die meisten Herbstmause machen also cin prapuberales Wachstum dur 
die Hodenentwicklung erfolqt bei thnen erst im niichsten Friihjahr. A 
scheinend gibt es nun gewisse Ubergiinge zwischen diesen beiden EF) 
wicklungsformen, Zwischenstufen lassen sich besonders im Sommer wrod 
Herbst beobachten und daher kommt es, dali im Gegensatz zur Hau 
maus eine gréBere Anzahl von im Hochsommer oder Herbst gefangen: 
gleichaltrigen, nicht ausgewachsenen Feldmiiusen oft ganz verschieder 


entwickelte Hoden zeigen. 


Bei den Feldmiiusen ohne priipuberales Wachstum, also bei d 
im Friihjahr oder Friithsommer geworfenen Tieren, findet im Hode 
gleich nach der Geburt eine starke Vermehrung der Spermatogonies 
statt, sie ist weit stirker als bei der Hausmaus. Das Zwischengewelv 
vleicht jungem Bindegewebe, es ent- 
hilt fetthaltige » Leydigsche « Zellen, 


Abb. IS. Schnitt durch den rechten Hoden einer) Abb. 1%. Schnitt durch den rechten Hoden einet 
} Gramm schweren Felimaus. Wie Textabb,\ Gramm schweren. am Mai 1919, also 
Friihjahr getoteten Feldmaus. Wie Textabb 


die sich vermehren, zum Teil auch aus spindeligen Bindegewebszellen new 
entstehen. Textabb. 18 zeigt das Schema eines solchen Hodenschnittes 
Der betreffende Testikel miBt 1.4 : 2.2 mm. sein Inhalt betrigt 2.25 emm. 
davon entfallen auf die Keimzellen 0.75 emm. auf das Zwischengewel 
150 cmm. demnach ist etwa doppelt so viel Interstitium als generative! 
Anteil vorhanden, das gegenseitige Verhiiltnis ist O05 : 1. 

Bei einem 8 Gramm schweren Tier mibt der rechte Hoden 2.1 :3,6mm 
was einem Inhalt von 843 ¢mm entspricht. Davon entfallen 6.27 cmn 
auf das Keimgewebe, 2.l6emm auf das Zwischengewebe. das gegen- 
seitige Verhiiltnis ist also 2.9 : 1, es hat sich recht wesentlich zugunsten 
der Keimzellen verschoben, wie ja auch Textabb. 19 deutlich zeigt. Ver 
clichen mit dem zuletzt beschriebenen Zustand hat sich der generativ: 
Anteil auf das 8!/.fache vermehrt, das Zwischengewebe aber nur um 
das 1!/.,fache. 

Wiihrend des weiteren Hodenwachstums verschiebt sich das Ver- 
hiltnis fortdauernd in der gleichen Weise. die Hoden entwickeln sich 
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ehr rasch. schon die 11—12 Gramm schwere Feldmaus ist im Sommer 
veschlechtsreif. Bei einer solchen mibt der rechte Hoden 4.6 : 8.2 mm, 
ein Inhalt betrigt 91.0 emm, wovon 85.7 emm auf die Keimzellen 
auf das Zwischengewebe entfallen. Das Verhiltnis betriet 
Iso jetzt 16:1. Gegeniiber dem zuerst geschilderten Zustand hat sich 
das Keimgewebe auf das ll5fache. das Zwischengewebe aber nur auf 
das 3! ofache vermehrt, Textabb. 20 zeigt besser als jede Beschreibung 


wie sehr sich das Hodenbild veriindert hat. 


\ 4) Sehnitt durch den rechten Hoden einer 12 Gramm schweren geschlechtsreifen Feldmaus 

kr zeigt das gegenseitigze Mengenverhaltnis in der gleichen Weise wie beim ausgewachsenen Tier, 

lem der Hoden wesentlich gréGer ist. Mit Riicksicht auf die Raumersparnis wurde auch hier 
nur dieser Hoden abgebildet 


Trotz der noch recht erheblichen weiteren GréBenzunahme verschiebt 
sich das gegenseitige Mengenverhiltnis der beiden Hodenanteile in der 
Folgezeit nicht mehr erheblich. Bei einer véllig ausgewachsenen, im 
Hochsommer getéteten Feldmaus von 26 Gramm Gewicht hat der 
rechte Hoden 280.4emm Inhalt, davon entfallen 263.7 cmm auf das 
Keimgewebe, 16.7 cmm auf das Zwischengewebe, auch hier ist das 
vevenseitige Verhiiltnis etwa 16:1. Verglichen mit dem gleich nach 
der Geburt vorhandenen Zustand haben sich demnach die Keimzellen 

i ganzen auf das 360fache. das Zwischengewebe aber nur auf das 
fache vermehrt. 
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Wahrend der Verinderungen, denen der Feldmaushoden im Herbs 
unterliegt, bilden sich Keimgewebe und Interstitium in gleicher Weis 
zurick, die Hoden verkleinern sich sehr erheblich. So miBt bei eine 
26 Gramm schweren, am 15. Dezember 1920 getéteten Miannechen cds 
rechte Hoden 2.1:2.9 mm, der Inhalt betragt 6.75 e¢mm. Textabb. 2 
gibt das Schema dieses Hodens wieder. das Zwischengewebe ist in s° 
veringer Menge vorhanden, daB es nicht moglich ist. seine Menge mi 
der wiinschenswerten Sicherheit festzustellen. Sie betrigt ungefih 
0.25 wihrend die Masse des Keimgewebes etwa 6.5¢mm aus 
macht. Das gegenseitige Verhiltnis ist demnach etwa 27:1, es ver 
schiebt sich im Friihjahr bei der beginnenden Spermatogenese zunachst 
noch wesentlich zu wngunsten des Zwischengewebes. Erst nach det 
Kintritt der Geschlechtsreife. also erst dann, wenn in vielen Samen 
kanailchen schon reife Spermato- 
zoen vorhanden sind, vermehren 
und vergrOBern sich die Zwischen 
zellen wieder. bis dann schlieblich 
am Ende des Hodenwachstums 
auch wieder das endgiiltige Men 
genverhiltnis hergestellt ist, wie 
es beim ausgewachsenen, voll ge- 


schlechtsreifen Tier in der Rege! 


vorhanden ist. 


Abb. 21. Schnitt durch den rechten Hoden einer : 
Bei der erstmaligen Geschlechts 


im 15. Dezember 10. also in der Zeit der tie 

der kleinen Spermatogonien von 
einer Zwischenzellenvermehrung begleitet. die erst mit dem Beginn det 
eigentlichen Samenbildung, also mit dem Auftreten der Spermatocyten 
zum Stillstand kommt. Von da ab vermehrt sich das Zwischengewebe 
nur sehr langsam,. weit schwicher als das Keimgewebe. bis der Hoden 
seine endgtiltige Grobe erlangt hat. Nach dem Ende der Brunst  bilden 
sich die Zwischenzellen noch stirker als die Keimzellen zuriick, sic 
fehlen infolgedessen im Ruhehoden des Wintertieres fast ganz. Die new 
Spe rmatogenese im Frith jahr spu lt sich dann zundchst ohne wesentlich 
Zwischenzellenvermehrung ab, diese beginnt erst mit dem <Auftreten 
der ersten reifen Samenfiiden und hilt dann bis zum Ende des Hoden 
wachstums an. 

Ich will hier zunichst nicht auf diese sehr beachtenswerte Ersche! 
nung eingehen, durch die, wie ich gleich hier bemerken will, die Feld- 
maus, ebenso wie alle anderen von mir untersuchten Nagetiere, sic! 
grundlegend unterscheidet von verschiedenen anderen Tierarten, wii 
z. B. vom Maulwurf, der Gans und der Dohle, sondern zuerst das Ver 
halten derjenigen Jungtiere besprechen, bei denen im Herbst kein: 
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cieschlechtsreife eintritt. Ihre Hoden heben sich Ja, Ww ie ich oben vezeigt 
ibe, grundlegend dadurch hervor, daB in ihnen lediglich eine stairkere 
Vermehrung der Ursamenzellen, jedoch zunichst keine Samenbildung 
statthat: Spermatocyten fehlen in ihnen vollkommen, sie treten erst 
im nichsten Friihjahr auf, wenn das Korperwachstum beendet ist und 
die Samenbildung in Gang kommt. Wie ich schon im histologischen 
Kinzelschnitt feststellte, zeichnen sich die Hoden dieser Tiere durch die 
vrobe Menge des Zwischengewebes aus. Textabb. 22 zeigt denSchnitt durch 
den Testikel einer 8 Gramm schweren am LO. September 1919 getéteten 
Maus. Der Hoden 2.4 :3.4 mm. sein Inhalt betriigt 10.25 emm. 
wovon 3.79 emm auf die Keimzellen und 646 ¢cmm auf das Zwischen- 
vewebe entfallen. Das gegenseitige Mengenverhiiltnis betriigt also 0.6 
Vergleicht man diese Zah- 
len mit den Ergebnissen, die 
ich bei geschlechtsreifen Tie- 
ren festgestellt habe. so zeigt 
sich, bei den Herbstmann- 
chen tatsdichlich mehr 
shenzellen vorhanden sind als 
in Hoden des qeschlechtsreifen 


Viinnehens und trotzdem sind 


hei diese n Herbstticren Samen- 
hlase Pe 7] is nd Prostata 
woch ganz klein. Diejenigen 

‘ ‘ Abb, 22. Sehnitt durch den rechten Hoden einer 8 Gramn 
Merkmale hefinden sich aleo 
le rkmale befinden sich also schweren, am 10. September 191%, also im Herbst getéteten 
noch auf einer. den priipu- jungen Feldmaus, die erst im nichsten Friihjahr ge 

schlechtsreif geworden wire. Wie Textabb, 4 

Verhiltnissen  ent- 
sprechenden Entwicklungsstufe, deren Ausbildung in erster Linie von 


der inkretorischen Keimdriisentitigkeit abhingt. Erst Friihjahr 


wenn auch bei diesen spiitbriinstigen Tieren die Samenbildung beginnt. 


bilden sich auch bei ihnen die keimleitenden Wege und akzessorischen 
Geschlechtsdriisen voll aus. Wihrend dieser Zeit bilden sich jedoch, 
verade so wie bei den Friihjahrstieren, die Zwischenzellen zuniichst 
zurick und erst wenn der Hoden eine betriichtliche GréBe erlangt hat, 
wenn Nebenhoden, Samenblasen und Penis vollkommen  entwickelt 
sind. setzt die gew6hnliche VergréBerung und Vermehrung der Zwischen- 


ellen ein. 


Gegeniiberstellung der bei Hausmaus und Feldmaus 
erhobenen Befunde. 
Doch ich will hier nicht schon die einzelnen Befunde besprechen, 
dics soll erst spiiter geschehen, ich will nur ganz kurz auf die Unter- 
siede hinweisen, die ich an den Hoden der beiden untersuchten Miuse- 
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arten feststellen konnte. Bei der Hausmaus sind die Kaniilchen dureh 
weg weiter, sie enthalten aber trotzdem weniger Zellen. Schon die klei 
nen indifferenten Spermatogonien liegen bei der Hausmaus viel wenige 
dicht und meist nur in einfacher Schicht. ihr Plasmaleib ist groB: by 
der Feldmaus sind die indifferenten Ursamenzellen kleiner, liegen dic} 
ter und bilden mehrere Schichten. Diese Unterschiede lassen sich wih 
rend der ganzen Entwicklung verfolgen, sie bestehen auch noch bei dey 
vollentwickelten geschlechtsreifen Tieren; stets sind bei der Feldmau 
die Kanilchen enger aber zellenreicher als bei der Hausmaus. bei ci 
auberdem die Hoden im ganzen wesentlich kleiner bleiben. 

Im Hoden der Hausmaus ist gewohnlich gleich nach der Geburt seh 
viel Zwischengewebe mit fetthaltigen Zellen vorhanden, es verinder! 
sich wiithrend der ersten Zeit des Hodenwachstums sehr stark. verliert 
sein Fett. seine Zellen werden klein und schmal, um sich dann lang 
sam zu vermehren und zu vergrébern und den Plasmaleib mit Fett zu 
beladen. 

Im Grunde genommen die gleichen Vorginge spielen sich am 


Zwischengewebe der Feldmaus ab. nur ist hier anfangs gewéhnlich dic 


Gesamtmasse des Interstitium groéBer, sie bildet sich jedoch bei den 
Tieren, deren Hodenentwicklung in gleicher Weise wie bei der Haus 
maus verlkiuft. auch gleichsinnig zuriick, allerdings vielleicht etwas 
langsamer als dort, entsprechend seiner gréBeren Masse. Auch bei de: 
Feldmaus vergréBern sich spiiter die Zwischenzellen wieder, vermehren 
sich auch etwas, sie bleiben jedoch stets hinsichtlich der Gesamtmeng: 
weit hinter den bei der Hausmaus zu beobachtenden Massen zuriick 

Im Alter bilden sich bei der Hausmaus die Keimzellen teilweis 
zuruck, die Samenbildung kommt mehr und mehr zum Stillstand. das 
Zwischengewebe dagegen erhalt sich auf dem friiheren Stand und scheint 
vielfach, hauptsichlich wegen der starken Kanilchenriickbildung, ver 
mehrt. Gesellen sich zu den Erscheinungen des Alters irgendwelch: 
Krankheiten. so kommt die Samenbildung vollkommen zum Stillstand 
und dann bilden sich Kanilchen und Zwischengewebe in gleicher Weis 
zuriick., 

Bei den Feldmiusen kommt im Herbst die Samenbildung ganz zun 
Stillstand, die Kaniilehen werden enger und kiirzer, gleichzeitig ver 
kleinern und veriindern sich auch die Zwischenzellen, sie verlieren iht 
Fett, ein grober Teil von ihnen geht zugrunde, kurz die Hoden bilden 
sich im ganzen zuriick. Erst im Spaitwinter setzt die Samenbildung vor 
neuem ein und zwar mit grober Heftigkeit in allen Kaniilchen, sie fiihr' 
zu einer wesentlichen VergréBerung des generativen Anteils, dem lang 
sam eine Vermehrung und VergréBerung der Zwischenzellen folgt. 

Bei Feldmiiusen. die im Spitsommer und Herbst geworfen werde: 


unterbleibt gew6hnlich die Samenbildung bis zum niichsten Friihjahr 
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tatt dessen vergréBern und vermehren sich die Zwischenzellen in sehr 
erheblichem Mabe. Wenn dann im Frithjahr die Samenbildung beginnt. 
bilden sich zunichst die Zwischenzellen zuriick. um erst spiiter den 


sleichen Entwicklungsgang zu durchlaufen wie bei den Frihjahrstieren. 


Die Versuche. 

Um einen weiteren Einblick in die Wechselbeziehungen zwischen 
Keimdriisen und Gesamtkérper zu erhalten, versuchte ich Hausmiéiuse 
n verschiedener Weise zu beeinflussen und so die Veranderungen zu 
rmitteln, die sich dabei am ganzen Korper im allgemeinen, an den 
Keimdriisen im besonderen abspielen. Meine Versuche lassen sich in 
vier Gruppen einteilen, ihre Ergebnisse will ich mun der Reihe nach 
besprechen. Es handelt sich um Mast versuche. Hungerversuche, Alkohol- 
versuche und Wiirmeversuche. 


Mastversuche, 

Der Versuch eine Maus zu miisten st6bt insofern schon auf Sehw ierie- 
keiten, als es nicht gelingt, einer Maus, etwa in der Art wie dies bei 
Ginsen tiblich ist, zwangsweise gréBere Mengen von Nahrungsmitteln 
einzuverleiben. Ich mubte deshalb daran gehen. einerseits die Be- 
wegung der Tiere so viel wie irgend méglich einzuschrinken und anderer- 
seits solche Nahrungsmittel in unbeschriinkter Menge zu reichen. die 
verne gefressen werden und hohen Nihrwert besitzen. Die zu miistenden 
Mause wurden deshalb in’ Priparatglisern von 8 : Bodenfliche 
und loem Hohe gehalten. Sie bekamen in Milch getriinkten Weizen 
und Reis, auBberdem noch Hanf und Speck, und zwar alle Nahrungs- 
mittel im CherfluB. Die Tiere wurden bei Zimmerwirme gehalten. 
Der Erfolg dieser Mabnahmen war im allgemeinen wenig befriedigend. 
Die Miiuse fiihlten sich im groben und ganzen in der engen Behausung 
Wohl, thr Geschlechtstrieb nahm chensowenig wie die Zougungsfihiekeit 
b und das Kérpergewicht stieg nicht wesentlich. Wurden leichte, 
l6—1S Gramm schwere Tiere gemistet. so erreichten sie bald ein Ge- 
icht von 22— 23 Gramm, also Zahlen die an der obersten Gewichts- 
renze der ausgewachsenen Hausmaus liegen. Wurden besonders grobe 
Niere von 21—22 Gramm Gewicht ausgewihlt, so stieg bei der Mast 
las Gewicht manchmal auf 22-—-24 Gramm. Hoéhere Zahlen konnte ich 
uch bei 4 und 5 monatlicher Kur nur in ganz wenigen Fallen erreichen. 


Mastmiiuse fraBben nicht wesentlich mehr als andere Tiere. sie blieben 


Wohnlich ganz gesund und wurden nicht erheblich schwerer. Wurde 
le Mast linger als 4--6 Monate fortgesetzt. so wurden die Versuchs- 
ere haufig ziemlich stumpfsinnig, den Weibchen gegeniiber gleich- 
lltiger, vielfach stellten sich auch Hautkrankheiten und Zeichen ver- 
rihten Alters ein. 
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In einigen wenigen Fiillen konnte ich aber auch stirkere Gewicht: 
zunahmen erreichen und auf diese mul ich hier niher eingehen. Ej 
7 Monate altes Minnchen wog ain 21. XPL. 1920 21.5 Gramm. . 
wurde zuniichst sehr spirlich gefiittert. so daB® es am LO. 1. 1921 nu 


noch 18.5 Gramm schwer war. Von da an wurde es cemiistet. das Tix 


nahm sehr rasch zu, schon am 10. 11. 1921 betrug sein Gewicht 26 


Gramm. In der Folgezeit stieg das Gewicht nicht mehr. das Tier bli: 


dauernd fortpflanzungsfaihig. Bei anderen Miinnchen war die gleich 


Mabnahme wie hier nicht so erfolgreich. stets magerten die Miius 


wihrend der spirlichen Fiitterung bis auf 17 oder 16 Gramm ab. nahn 


aber dann wieder nur bis zum Ausgangsgewicht von 22-25 Gramm zu 


In drei weiteren Fallen erzielte ich aber bei 6 Monate alten Mauser 


die bei Versuchsbeginn 21, 21.5 und 22 Gramm schwer waren. innerhal) 


von 7 Wochen eine Gewichtssteigerung auf 28. 27.5 und 28.5 Gramn 


Bei der Sektion zeigten die gemiisteten Tiere im groBben und ganze 


die gleichen Befunde. sie waren sehr fettreich. doch lieben sich di 


Verhaltnisse keinestalls denen gegeniiberstellen. die wir bei gemiisteter 
(iinsen sehen. Weder unter der Haut. noch im Vesenterium finden sic! 


grobere Feiteinlagerungen. Lediglich die mit den Hoden verbundenen 


Fettkorper die ber 20-—21 Gramm schweren Minnchen etwa doppelt 


so gro wie die Hoden sind, hatten stark an Ausdehnung zugenomme 


und iibertrafen die Testike! um das vier- bis sechsfache. Die Leber 


zeigte, wie ich bei der mikroskopischen Untersuchung feststellen konnte 


sta kere Fetteinlagerung Durch die re ichlichs re Faith rung im Zusamme 


hang mit der Bewequngseinschrinkung konnte ich bei den Méusen als 


wohntlich ntliche Vermehrung des Kor pe rfettes erzu ii 
Die Hoden der Masttiere unterscheiden sich AuBerlich nicht vor 


denen der Priiftiere. Sie sind im allgemeinen etwas kleiner und haber 


eine durchschnittliche Grobe von 4--5 :6--7 mm. ihre Mabe beweger 


sich also an der unteren Grenze dessen. was ich sonst bei ausgewachs 


nen Minnehen beobachten konnte. in manchen Fallen zeigen sie aber 


auch recht erhebliche Ausdehnung 
Ini Schnitt zeigte cine ganze Reihe der Hoden von Masttieren. b 


sonders von solchen dlie nur | 2 Monate im Versuc he waren, kei 


wesentlichen Veriinderungen, die Spermatogenese war allenthalben vol! 


im Gang. innerhalb d 


Riickbildungen erkennen Die Zwischenzellen waren durchweg in 


er Kanilehen lieBen sich keine nemnenswerten 


grober Menge vorhanden und zeichneten sich durch besondere Grol 


und betrichtlichen Fettreichtum aus. Das gegenseitige Mengenverhilt 


nis der beiden Hodenanteile entsprach dem normalen, doch bewegte: 
sich die fiir die Zwischenzellen ermittelten Zahlen bei Masttieren stet 
an der obersten Grenze der gewOhnlichen Werte. Hoden mit relativ 


und absolut wenig Zwischengewebe fand ich bei den Masttieren nie 
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In einigen Fallen und zwar besonders bei linger gemiisteten Miiusen 
fand ich jedoch auch Testikel, die durch ihren besonderen Bau auffielen. 
Zum Beleg will ich hier ein Beispiel genauer schildern. Ein 6 Monate 
iltes Hausmausmiinnchen (Nr. 47) woe am 21. XL. 20 21.7 Gramm 
Ks wurde von diesem Tage ab gemiistet, am 3. XIL. 20 betrug das Ge- 
wicht 23 Gramm und hielt sich ziemlich gleichmaBig auf seiner Héhe 
bis zum 26. IL. 21. wo das Tier getétet wurde. und zwar deshalb. weil 
es obwohl erst 9 Monate alt, sich von Ende Januar ab briinstigen Weib- 
chen vegenuber auffallend gleichviiltig zelgte, 

Das Tier war fettreich, die Fettkorper gut doppelt so grok wie dir 
Hoden. Diese zeigten glatte Oberfliche und waren verhiiltnismiBie 
klein, der rechte mal 6.4 :4.0 mm. der linke 6.5 :4.3 mm. demnach 
betrug der Inhalt rechts 53.7 emm, links 63.4 emm, zusammen 117.1 emim. 
die Hoden waren also fiir ein ausgewachsenes Tier sehr klein. Das 
histologische Bild zeigte das oben beschriebene Verhalten. Vom = rech 
ten Hoden bestimmte ich die Mengen der Gewebsanteile, er enthielt 
12.4emm Keimgewebe, aber 11.3 emm Zwischengewebe, das Mengen- 
verhiltnis war 3.8 : 1, es waren also sehr viel Zwischenzellen vorhanden, 
wie ja auch ein Blick auf die betreffende Zeichnung deutlich lehrt 

Auch bei einer ganzen Reihe von anderen Miiusen konnte ich ahn- 
liches Verhalten feststellen, so besonders auch bei der eben beschriebenen 
Maus Nr. 58, die auf 26.5 Gramm heraufgemistet werden konnte. Bei 
ihr war, wie schon erwihnt, der Fettkérper jederseits fiinf- bis sechsmal| 
so groB als der Hoden. Die Mabe der Testikel, die iuBerlich keine Be- 
sonderheiten zeigten, betrugen rechts 7.5 :5.l. mm. links 7.3 :5.0 mm. 
der Inhalt betrug rechts 102.6 emm, links 95.4 emm, zusammen also 
197.4 Cri Die entsprechende Jerechnung ergab fiir den rechte n Ho- 
len S2.0 cmm Keimgewebe und 20 cmm Interstitium. die Menge des 
Zwischengewebes ist also hier sehr betriichtlich: das gegenseitige Ver- 
hiltnis betriiet etwa 4:1. 

Im histologischen Bild erscheint auch in diesem Hoden das Keim- 
vewebe unveriindert. der Kanilchendurchmesser betrigt 200—240 1. 
die Figenhaut ist fein und deutlich, die Albuginea sehr diinn, sie zeigt 
das gewohnliche Verhalten. In allen Kaniilehen ist regste Samenbildung 
nirgends finden sich stiirkere Riickbildungen, das Lumen 
ist weit und erfiillt von den Schwiitnzen der Samenfiiden, die mit ihren 
Nopfen dicht gedringt nach der Peripherie zu gelagert: sind. 

Massig und reichlich erscheint auch hier das Zwischengewebe, seine 
Menge ist zweifellos créBer als bei nicht gemiisteten Tieren (Abb. 11. 
Vafel XI). DieZwischenzellen weisen wieder die verschiedensten Gestalten 
uf. ihr Kern ist bald mehr linglich, wurst-, spindel- oder hantelformig, 

besitzt dann eine Linge von 8 12 bei 2—4 Breite, bald erscheint 


rauch mehr kreisrund. Direkte Teilungen lassen sich hier und da be 
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obachten. Im allgemeinen sind die Zellgrenzen deutlich und zwar ty 
sonders an den Stellen, an denen sich grobe Kerne weit auseinand 
velagert finden. Bei solchen Kernen, die lingliche oder runde Gesta!t 
hesitzen, ist die Membran meist sehr fein, ebenso das Geriist, nirgen: 
finden sich in ihnen gréBere Chromatineinlagerungen oder echte Nuk 
olen. Deutlich und grob erscheint dagegen auch hier wieder die Me) 
bran bei den kleineren Kernen, derb und mit reichliche n derben Scholl 
beladen das Geriist. An vereinzelten Stellen lassen sich auch hier Nest: 
von dichtgelagerten Kernen erkennen, in deren Bereich keine Ze! 
grenzen aufzufinden sind. Im ganzen erinnern hier die Zwischenzell 
mehr an das Bild des alternden Hodens als an das des vollgeschlecht- 
reifen Organes, bei dem mehr Einheitlichkeit in der Form vorherrscht 
ver Protoplasmaleib det 
Zellen ist, von den schor 
erwibnten Ausnahmen al 
vesehen. stets grok. stark 
vakuolisiert und vollge 
pfropft osmierbaren 
WKornchen und Tropfen. un 
7 ter denen einzelne vielfach 
sehr erhebliche GréBe be- 
sitzen 
In den Hoden aller 
Miiuse, die lingere Zeit 
das heibt tiber 6 Wochen 


gemiistet sind, vermiulit 


man niemals Zellen. wie sir 
en Zwischenzellen aus dem Hoden se 


Abb. 23. Gruppe von a sd 
Fextabb. 23 darstellt. Thi 


einer gemiisteten Hausmaus. Wie Textalb 


Kern ist rund bis lingsoval 
die Membran ist deutlich, ebenso das Gertist, das an den Kreuzungs 
stellen seiner Faden zahlreiche Chromatineinlagerungen zeigt.  Meist 
findet sich in diesen Kernen, deren Durchmesser 6——-S 1 betriigt. ein 
vrober. in der Mitte gelegener ziemlich krcisrunder Nukleolus von }— 2 
Durchmesser. Hiiufig liegen zwei oder mehr solcher Kerne dicht bei 
einander. Der Plasmaleib dieser Zellen zeichnet sich durch seine be 
sondere Grobe aus, er besitzt einen Durchmesser von 25 30 und 
dartiber, ist meist scharf gegen die Umgebung abgesetzt und enthalt be 
schaumig blasigem Bau besonders grobe Vakuolen. 

Fast bin ich versucht, diese Gebilde als Riesenzwischenzellen zu 
bezeichnen. Die Unterschiede in der Grobe betreffen dabei ausschliel 
lich den Plasmaleib, wihrend der Kern sich nicht von dem der Zwischen 
zellen nicht gemiisteter Tiere unterscheidet. Dabei will ich nicht be 


haupten, dali solche Riesenzwischenzellen im Hoden nicht gemiistet: 


: 
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riere vollkommen fehlen. Bei genauem und langem Suchen kann man 


vielmehr in den Testikeln der meisten Alteren, geschlechtsreifen 


Hausmiiuseminnchen vereinzelt nachweisen. Als ein besonderes Kenn- 


cichen des Masthodens muB es aber bezeichnet werden, wenn solche 


Riesen in grober Menge und zu ganzen Gruppen angeordnet auftreten. 


Yweifellos besitzen sie eine entfernte Ahnlichkeit mit den Granulosa- 


Luteinzellen des Miiusecierstockes. eine Ubereinstimmung die jedoch 


ur in der duberen Form begriindet ist. nicht aber im feineren Bau 


des Kernes und Plasmaleibes. Jedenfalls ist diese Abnlichkeit, die nur 


Schnitt I len rechten Hoden einer 28 Gramm schweren, yemiisteten Hausmau- 
Wie Textabb. 


wen oberthichlichen Beobachter zu irgendwelchen Schliissen verleiten 
in. mindestens ebenso grok. wie die Ahnlichkeit zwischen den 
Luteinzellen und den als »F-Zellen« benannten Gebilden, die Stetnach 
Hoden Homosexueller gesehen hat und irrtiimlicherweise, in Un- 
ontnis der Tatsache. daB sie sich im Hoden jedes Menschen nach- 
sen lassen. fiir die krankhafte Neigung verantwortlich zu machen 
suchte. Um allen Weiterungen zu entgehen will ich hier nochmals 
feststellen. daB meine Mastmiiuse niemals homosexuell waren, wohl 
r recht deutliche wenn auch manchmal verminderte Zuneigung zum 


leren Geschlecht zeigten 


| 
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Die erheblichste Gewichtszunahme. die ich iiberhaupt fest stel] 
konnte betrifft, wie schon erwithnt. drei Miuse. von denen ich 7) 


histologisch untersuchte. Lhr Kérpergewicht betrug 28 bzw. 28.5 Gran 
| 


Beide Tiere zeigten sich briinstigen Weibchen gegeniiber nicht besonde 
lebhaft, sie berochen die Weibchen. versuchten auch zu springen, liet) 
aber bald von dem Versuch ab, zogen sich in eine Ecke des Kiifigs 


riick, ohne dem Weibchen weitere Beachtung zu schenken. Trotz zw 


tagigen Zusammenlebens mit je zwei briinstigen Weibchen kam es 
keiner Befruchtung. Ich brach diese Untersuchungen dann ab. da ic 


befiirchten muBte. dab wihrend des Zusammenseins mit den Weibch 


das Korpergewicht wieder zuriickgehe. Das dritte Tier, das 27.5 Gran 
wou, belied ich bei zwei Weibchen. es magerte wieder ab und 
durch einen Zufall ein, noch ehe es cin Weibchen befruchtet hatte 


Bei der Sektion der beiden anderen Tiere waren alle Gewebe sel: 


fettreich, die Fettkérper waren 5—6 malso gro wie die Hoden, Sanv 


ae blasen, Penis und Prostata waren ohne Besonderheiten. Die Hode 
ay zelgten bei beiden Tieren gleiches Verhalten und ich kann mich dah: 
darauf beschriinken, die des gréBberen Minnchens zu schildern. Bei ihy 
fx mah der rechte 4.5 : 6.7 mm, der linke 4.2 :6.5 mm. der Inhalt betrug 
rechts 71.3, links 58.7 emm. zusammen 120 e¢mm. Durch Rekonstruk 


tion ermittelte ich ein Mengenverhiltnis von 2.9 :1. demnach war 


Zwischensubstanz und 56.1 cmm Keimsubstanz vorhanden 


das Interstitium war also zweifellos im Verhiiltnis zu den Keimzelle: 


stark vermehrt (Textabb. 24) 
Histologisch bieten auch diese Hoden im groben und ganzen das 


mimliche oben schon beschriebene Bild Auch hier fiillt die “rol 
Bau der Zwischenzellen auf Die Hoder 


Menge und det besondere 
kana'chen zeigen ganz verschiedene Weite, ihr Durchmesser betriiet 


240 47, daneben finden sich aber auch sehr weite yor 
160 4. Die Samenbildunys 


allvemeinen 220 


bis 300 4 Durchmesser und sehr enge von SO 
zellen, wie das Kaniilchenepithel iiberhaupt, zeigen das gewoéhnlic! 
Aussehen. Nur in den engsten Tubulis sind starkere Riickbildunys 
vorginge zu beobachten. Die Wandbekleidung besteht hier oft) nu 
aus einer ein- bis dreifachen Zellage. deren Auberste von indifferente: 
Ursamenzellen gebildet wird. Auf sie folgen vereinzelte wachsende u 


sich teilende Spermatoeyten oder auch nur einzelne Priispermatide 


und Spermatiden. vielfach auch einzelne Samenfaden. 
Diese Hoden der beiden Mastmiiuse zeigen also fihnliche Bilder 


allerdings in viel schwiacherer Ausbildung. wie ich sie oben beim Greis 
Da beide Miuse noch nicht einmal ein Jah 


he beschrieben ha he. 


1) Man vergleiche diese Abbildung mit dem bei gleicher Vergréberung g 
zeichneten Schnitt durch den Hoden eines nicht gemiisteten Tieres (Abb. 12 
S. 427) und wird den erheblichen Unterschied erkennen. 
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waren, so kann es sich bei ihnen nicht um ein friihzeitiges Auftreten 
r Alterserscheinungen handeln, sondern vielmehr nur um eine Folge 
r Mast. 

Meine Mastversuche haben also zunichst gezeigt, dapi sich die qe- 
Alechtsreite mannliche Maus eigentlich nicht méisten laipt. Niemals erziclt 
tn bet thr eine so starke. durch allge meine Verte thuny hedingte Gewichts- 
rmehrung wie bei der Gans. Die Zunahme be trug gewohnlich 5. bis 
des Durchschnittsgewichtes, nur selten oder gar 4 des gewdhn- 
hen Kor pe rgewichtes. Di Spe rmatogenese wird durch diese Gewichts- 
me hrung het der Maus im allgemeinen nicht bee intrdchtigt. chensowen ig 
Geschlechtstrich All rdings dic Ti re, wenn su linge 
Einzelhaft stark gefittert werden, gewohnlich trager und dann auch weniger 
rmisch gegen die Weitbchen. Nur bet den Mausen, dic erhebliche Ge- 
htszunahme zeiqten. lapt sich eine Schadiqung der Same nhildung nach- 
isen und da xz igt sich auch cine stirkere Ahbnahme des Geschlechtstriches 
Dir Tlode di r Masttic re sind im allge ine hh in ie 
Vengenverhaltnis der beiden Gewebsantetle. das an der untersten Gre Nr 
normals We rte lie qt, es hy tragt ) ] darunte hy i de utlir h nach - 
veisharer NSchddiqung der Hoden bis zu 327. Die Gesamtmenge des 

Zwische wee hy s ist hivt il hy i li di r Pla 


iv durch fo hy ky ths pu ver Gro fat rt ast 


Hungerversuche. 
\ls Gegenstiick zu diesen eben beschriebenen Versuchen habe ich 
innliche Miuse hungern lassen. cin Vorgehen, das selbst verstiindlich 
stets gelingt, sofern die Tiere einzeln gehalten werden. Andernfalls 
lressen sie sich gegenseitig auf und storen dadurch die Beobachtung 
Stets wihlte ich zu diesen Versuchen kraftige 6—S8 Monate alte Mann- 
hen von 21—23 Granm Gewicht. 


Kntzieht mah der Maus jegliche Nahrung. sO verhungert Sle in 


r 
7 Tagen, manchmal auch erst nach 10 Tagen, ihr Korpergewicht 


veht In dieser Zeit auf 16—14 Gramm zuriick. So verlor eine Maus. die 
m 3b. NPL. 20. an vollkommen hungerte und am 1. 21. starb. in 
er Zeit SO Gramm. sie woo bei Versuchsbeginn 22.5 Gramm. beim 
lode 14.0 Gramm. 12--6 Stunden vor dem Tode wird die verhungernde 
Maus benommen, apathisch. Ich benutzte diesen Zeitpunkt gewoOhn- 
um die Tiere zu téten, da ich dann die Hoden noch lebenstrisch 
eren konnte. Wihrend der ersten drei bis vier Tage des Hungerns 
vert die Maus auf 17—16 Gramm ab. Wird sie dann zu einem briin- 
ren Weibchen gebracht so faillt sie sofort dariiber her. bringt es um 

| fribt es teilweise auf. Auch das wirkt st6rend auf die Versuchs- 
rdnung, zeigt aber jedenfalls deutlich, dafs der Hunger starker ist 
der Geschlechtstrieb. Denn schon Minnchen, die nur 24 Stunden 
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ohne Nahrung waren, zeigen sich dem Weibchen gegeniiber nicht «Js 
liebenswiirdige Freier, sondern als grausame Kannibalen. Um « 
Hunger zeitweise auszuschalten fiitterte ich die Minnchen, bevor 
ein briinstiges Weibchen zu ihnen setzte. einmal sehr kriftig. Da 
zeigte sich eigentlich immer, dali der Geschlechtstrieb voll vorhand 
war, das briinstige Weibehen wurde stets besprungen, zum mindest 
heftiy verfolet. der ausgefiihrte Coitus befruchtete in) den meiste: 
Kallen 

Als Folge der fehlenden Nahrungszufuhr war also weder die Fithiy 
keit zu begatten noch die zu zeugen beeintrachtigt worden. Dies 
heweist auch deutlich die mikroskopische Untersuchung Hungertic 
sind schon am zweiten bis dritten Tag sehr fettarm, der Fettkorper is 
vewohnlich am vierten Tage véllig geschwunden. Die Hoden zeige 
vewohnliche und Aussehen. Im histologischen Bild findet ma 
vollkommen normale Samenbildung. der Kanilehendurchmesser ist d 
vewohnliche. Auffallend ist jedoch die geringe Menge des Zwische 
cewebes. Zwar finden sich in den Hoden aller Hungertiere, auch solcher 
die an den Folgen des Nahrungsentzuges gestorben sind, stets in 
Zwischenzellen, deren Plasmaleiber mit Granulis vollgepfropft sind. ihr 
Menge ist jedoch relativ und absolut wesentlich niedriger als ber d: 
normal gefiitterten Priiftieren. Ich komme darauf gleich noch zurich 

Die kurze Zeit vollkommenen Hungers. die den Tod herbeifiihrt 
veniigt also nicht um nennenswerte Verainderungen am venerativen Al 
teil der Hoden hervorzurufen, sie bedingt keine Schidigung der Samet 
bildune und Stérung des Geschlechtstriebes, sondern hat lediglich ein 
Verminderung des Fettgehaltes zur Folge. Diese Tatsache erschein' 
vuffallend. wenn wir ihr die Veriinderungen gegeniiber stellen, d 
sich in der cleichen Zeit an anderen Organen abspielen. Die weite! 
unten angefiihrten Hitzeversuche werden zeigen, dab eine Zeitspant 
von 4-10 Tagen vollkommen geniigt, um an den Hoden schwerste Ve 
inderungen hervorzurufen. 

Da ich auch den Einflu® linger anhaltender schlechter Ernahrung 
priifen wollte, habe ich eine ganze Reihe von miinnlichen Miausen 
Kinzelkifigen gehalten und wochenlang sehr schlecht gefiittert. 1) 
Tiere erhielten nur Wasser und tiglich sechs Weizenkérner. Mit dies: 
Art der Ernihrung lassen sich die Miiuse 4--6 Wochen lang am Leb 
halten. sie magern stark ab und kommen schlieBlich bis auf 14 Gramn 
herunter. haben also gut ein Drittel des Gesamtgewichtes eingebil! 
und gehen schlieBlich ein. Auch bei diesen Tieren bleibt der Geschlecht 
trieb dauernd erhalten. Bis zu dem Endstadium, in dem die Tiere 
einen Obnmachtszustand verfallen, zeigen sie ausgesprochene Aufmerk 
samkeit gegeniiber briinstigen Weibchen, bespringen diese und be 


fruchten. vorausgesetzt natiirlich auch hier wieder, dal} sie wenlgstens 
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sehr tiichtig gefiittert worden sind, bevor man das briinstige 
\Veibchen zu ihnen bringt. 

Bei der Sektion ist der ganze Korper dieser chronischen Hungertiere 
gut wie fettlos, die Leber ist sehr klein, die Muskulatur seblaff, kurz 

finden sich die bekannten Erscheinungen, die ja schon hiufig genug 
hesehrieben wurden, die Fettkorper sind nicht nachzuweisen. Ganz im 
(egensatz zu dieser Riickbildung der tibrigen Organe steht das Ver- 
halten der Geschlechtsorgane. Der Penis und die Prostata sind un- 
-omindert. die Samenblasen sind und prall gefiillt. Auch die Heden 
veigen gewohnliche Grobe, glatte Oberfliiche, ja sie erscheinen bei vielen 
solchen Hungertieren sogar recht groB. So fand ich bei einem Minnchen 
das in der Zeit vom 11. XL. 20. bis zum 31. NEL. 20. von 22.0 Gramn 
wf 14.0 Gramm abgemagert war, also mehr als ein Drittel des Korper- 
vewiehtes eingebubt hatte, folgende HodenmaBbe. Rechts 8.0 : 4.8 mm 
links 7.9 :5.0 mm, der Inhalt betrigt demnach rechts 96.6 cmm, links 
gs2emm. zusammen also 194.8 emm. Niemals waren die Hoden bei 
solchen Hungertieren wesentlich kleiner als bei normalen Priiftieren, 
hre Grobe lag oft an der oberen Grenze der normalen Schwankungs- 
breite. 

Bei der histologischen Untersuchung (Abb. 12. Tafel X11) zeigt bei 
dem oben beschriebenen Tier die Albuginea gewOhnliches Verhalten. sic 
st fein aber deutlich. Der Kanilehendurchmesser betraigt 270— 300 1 
st also nicht veriindert. die Kigenhaut ist deutlich, sehr fein und besteht 
us ganz diinnen, leimgebenden Fasern mit spirlichen linglich-spindel- 
formigen Kernen. Das Kaniilcheninnere zeigt das gewohnliche Bild. dic 
Wandung ist ausgekleidet von einer vier- bis sechsfachen Zellage unter 
der sich alle Formen der Samenbildung nachweisen lassen. Zahlreiche 
Spermatogonienteilungen, massenhaft wachsende und sich teilende Sper- 
wtoeyten, Priispermatiden und Spermatiden. Die innerste Schicht 

ird gebildet von reifen Spermatozoen, die in groBer Menge, meistens 

u Biischeln angeordnet. mit ihren Sehwinzen den weiten Hohlrauni 
nfiillen. Nirgends in den Kanilchen kann man stirkere Riickbildungs- 

corginge erkennen. vereinzelte zugrunde gehende Zellen lassen sich 
hier, wie in jedem Hoden nachweisen. Kurz zusammengefapt, dic Samen- 
tnalehe hei di Hlungermaus das Bild di 8 volltatige Hlode dis 
Sumenbildung wird durch das Hungern also in keiner Weise becintrachtigt 
Anders das Zwischengewebe (Textabb. 25). Es ist in nur sehr geringer 


Menge vorhanden, sein Vorkommen beschriinkt sich auf die schmalen 


lrei und viereckigen Liicken, die sich an den Stellen finden, wo drei 
ind mehr Kaniilchen zusammenstoBen. Im iibrigen liegen die Tubuli 


mit ihren Wandungen sehr dicht aneinander, infolgedessen erscheint 
hr Querschnitt auch nicht rund, sondern vieleckig wie ja auch die 
\bb. 12 (Tafel XIL) deutlich lehrt. Nur selten finden sich kleine 
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Gruppen von Zwischenzellen eingepreBt zwischen zwei im iibrig 
platt aneinander gelagerte Kanilchenteile. 


Das Zwischengewebe ist sehr reich an kleinen BlutgefiBen, in d 
Hauptsache besteht es aus Zellen mit ziemlich groBen runden oder lings 
ovalen Kernen. Der Durchmesser dieser Kerne betriigt 5—S8 1. dic 


Membran ist sehr deutlich: derb und mit groben Schollen beladen 
stets das Geriist. Durchweg fallen die Kerne durch ihren Chromatin 


reichtum auf, Nukleolen sind in ihnen selten. Nur an ganz vereinzelte) 


Stellen finden sich auch linglich spindelf6rmige Kerne, die dann meisten 
ziemlich klein sind: Teilungen konnte ich nicht auffinden. 


Uberall im Zwischengewebe liegen die Zellen sehr dicht beieinands 


der Plasmaleib ist klein aber besonders deutlich von der Umgebuny 


abgesetzt. Er zeigt den gewéhnlichen Bau. schaumige Struktur mi 
zahlreichen, ganz 


Ta kleinen Vakuolen 
& Bei eutsprechen- 
4 der Behandlung 
auch hier der 
Plasmaleib aller 

\ & Zwischenzellen 

mit Granulis voll- 
vepfropft ist. Die 


Lipoide des Zwi 


schengewebes 


werden demnach 
Abb. 25. Zwischenzellen aus dem Hoden einer Hausmaus, die 32 Tage } 
lang sehr schlecht erndlirt wurde und wihrend dieser Zeit fast ein Drittel beim Hunger 
des Koérpergewichts einbibte Wie Textabb. 6 
” nicht vollkom- 
men verbraucht 


Im Hoden der Hungertiere ist also zweifellos nur wenig Zwischen- 


gewebe vorhanden, wie schon die Betrachtung des einzelnen histologi- 


schen Schnittes lehrt. Durch die genaue Ermittlung des gegenseitigen 


me Mengenverhiltnisses liBt sich diese Tatsache noch deutlicher zeigen 
. Textabb. 26 zeigt den Schnitt durch den rechten Hoden einer 8 Monate 
, alten Maus, die ich hauptsiichlich deshalb als Beispiel bringe weil sic 
verhaltnismibig kleine Hoden besali, die cine Wiedergabe erleichtern 
Das Tier wog am 31. XL. 20 22.0 Gramm, von da ab erhielt es tiaglich 
. nur sechs Weizenkérner und hatte bis zum 10. [. 21, wo es nur noch 


16.5 Gramm wog, mehr als ein Viertel des Koérpergewichtes verlore) 
An diesem Tage wurde das Tier kriiftig gefiittert, unmittelbar daraut 
hesprang es ein briinstiges Weibchen und wurde dann gleich getote 
Die Sektion ergab das gew ohnliche Hungerbild. der Korper war fast 
: ganz fettlos, die Fettkérper nicht aufzufinden, die Leber war klein, d 
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\iuskulatur schlaff. Die Samenblasen sind groB, gefiillt, Penis und Pro- 
stata zeigen gewohnliches Verhalten, ebenso die Hoden. Thre Mabe 
sind rechts 3.0 : 7.0mm, links 4.0 : 7.0mm, dem entspricht ein Kubik- 
nhalt von rechts 49.0, links 58.6 emm, zusammen 107 emm, die Hoden 
sind also sehr klein, zeigen aber im histologischen Bild am generativen 
\nteil nicht die geringsten Riickbildungsvorgiinge. 

Der rechte Hoden wurde rekonstruiert, Textabb. 26 gibt sein Schema 
vieder, man vergleiche es mit dem bei gleicher Vergréberung abgebil- 


leten Schema des normalen Hodens (Textabb. 12)') und des Masthodens 


(i. Sehnitt durch den rechten Hoden einer 8 Monate alten Hausmaus, die 40 Tage lang 
spirlich getiittert wurde und in dieser Zeit von 2.0 auf 16.5 Gramm abgemagert war 
Wie Textabb. 9 


lextabb. 24)2) und wird sofort den Unterschied erkennen. Beim Hunger- 
den ist nur sehr wenig Zwischengewebe vorhanden, noch weniger als 
wet der ausgewachsenen Feldmaus. Im ganzen betrigt hier die Menge 
Keimgewebes 46.9 emm, die des Zwischengewebes 2.1 ¢cmm, das 
Mengenverhialtnis ist also 22 : 1, demnach sehr wesentlich zuungunsten 
ler Zwischenzellen verschoben. Das nimliche konnte ich bei einer gan- 
Reihe von Hungertieren feststellen. 
Wie die histologische Untersuchung ja deutlich genug gezeigt hatte, 
vergleiche nur Textabb. 25°) mit Textabb. 74) und 23%), ist die 
Verminderung der Zwischengewebsmasse in erster Linie dadurch bedingt. 


S. 427. 2) S. 451. 456. S. 418. 5) S. 450, 
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dali sich der Plasmaleib der Zwischenzellen verkleinert. Demegegeniil 
tritt der Untergang von Zwischenzellen, der sicherlich auch statthe 
viel stiirker zuriick. 

Meine verschiedenen Ernihrungsversuche liefern also ganz eindeutiv 


Ergebnisse: Bei der geschlechtsreiten minnlichen Hausmaus lassen sic} 


ie Ae de r durch hr re ichliche noch durch hr sp irlic f 


Fiitterung wesentlich beeinflussen. Die Spermatogenese wickelt sich in 
prope und Janzen ohne Riicksicht aut die de Kor pe r zugqe hithrts Nah 
rungsmengen in threr gewohnten Weise ab, doch verringert sich beim Hun 

dic Menge des Zwischengewebes durch Fettabgabe und Zelluntergang. B: 
der Mast ve rqyrope rt sie sich durch Zellve rmchrung und Fe tts pe icherun 

Nur bei sehr reichlicher Futterung kommt es beiaubergewohnlichem Fett 
ansatz in vereinzelten Fallen auch zu einer Schiidigung des generatives 


Hodenanteiles, diese betrifft jedoch nur einzelne Kanilchenabschnitt: 


Alkoholversuche, 

Es lag mir daran. auch solche Veriinderungen des Allgemeinz ustandes 
der Tiere im Versuch zu erzielen, durch die der generative Hodenantei! 
stirker beeintrachtigt wird, um auch sein Verhalten unter solchen Ver- 
hiltnissen kennen zu lernen. Ich stellte deshalb zwei weitere grofi 
Versuchsreihen an, in deren einer ich die Wirkung des Alkohols, in dere: 
anderer ich den EinfluB verinderter AuBenwarme priifte. 

Der schidigende EinfluB des Alkohols auf die Keimdriisen ist ja 
schon Lingst bekannt. doch fehlen genaue Angaben iiber die durch ih 
bedingten histologischen Keimdriisenveriinderungen. Auch zu diese) 
Versuchen beniitzte ich die Hausmaus, und zwar sowohl die weibe. als 
auch die graue Form, als auch Kreuzungen zwischen beiden. Ich mu! 
dies hier besonders erwaihnen. Bei meinen bisherigen Versuchen hatte ic! 
niemals Unterschiede im Verhalten der beiden Farbrassen beobachte: 
kOnnen. beim des Alkohols machten sich solehe geltend. 

Der Alkohol wurde verfiittert. die Tiere bekamen Weizen. der it 
verschieden prozentigem Alkohol getrankt war. Um ein Verdunsten ein 
zuschriinken und vor allem um den Mausen den Alkohol angenehmer zu 
machen, loste ich im Alkohol 10°, Zucker. In dieser Mischung quo! 
der Weizen mindestens 48 Stunden lang, dann erst wurde er verfiittert 
Ich verwendete LO, 20 und 30 und 40° igen Alkohol. Diese Nahrung 
die um stirkeres Verdunsten zu verhindern, zweimal tiglich erneuert 
wurde, wird von den Miusen gern gefressen. Durchschnittlich friBbt ein 
miinnliche Maus davon tiglich etwa 5 Gramm. Das Gesamtgewicht det 
Maus, der Einfachheit halber zu 20 Gramm angenommen vollkomme! 
genaue Werte zu erhalten ist bei dieser Versuchsanordnung unmdglich — 
laBbt sich dann folgendes errechnen. wobei ich gleich die Alkoholmenge! 
hestimmte. die auf ein Kilogramm kommen. 
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Tatsachlich genossene Alkoholmengen. 


Konzentration des Alkohols — taglicher Verbrauch der Maus auf 1 kg berechnet 


10%, 0,05 g 
20% 0.1 
30% » 


0,2 » 10,0 


Durch Alkoholeinspritzungen hiitte ich natiirlich genauere Werte 
erhalten kénnen, ich habe jedoch auf Injektionen verzichtet, weil 
sie zu unnatiirliche Verhiltnisse schaffen und auBerdem die tigliche 
Behandlung und Verletzung doch eine Gefahr und weitere Beeinflussung 
der Tiere bedeutet. 

Der aiuBberlich sichtbare Erfolg war in allen Versuchen der gleiche. 
Nach der ersten Alkoholgabe, die meist gerne genommen wurde auch 
die freilebende Hausmaus trinkt ja nach Brehm gerne siibe Schniipse 
sind die Tiere in kurzer Zeit stark betrunken, sie taumeln und verfallen 
schlieBlich in tiefen Schlaf. Schon nach 2—4 Tagen tritt aber bei den 
mit 1O— 30° igem Alkohol gefiitterten Miusen eine Gewé6hnung ein und 
dann unterscheiden sie sich hinsichtlich ihres Benehmens nicht mehr 
von anderen Tieren. Die mit 40°, Alkohol ernihrten Miuse sind dauernd 
etwas benommen, unsicher, ganz abgesehen von den Erscheinungen, die 
sonst noch an ihnen auftreten. 

Auch zu den Alkoholversuchen habe ich nur ausgewachsene Miinn- 
hen benutzt, nachdem ich durch Priifversuche den Einflub auf junge. 
nicht ausgewachsene Tiere festgestellt hatte. Auf sie wirkt der Wein- 
veist weit schadlicher und zwar schon in ganz kleinen Mengen. Zum 
Beleg nur eine Versuchsreihe: Acht miinnliche Miuse zwischen dem 
10, und 12. April 1922 geworfen, entwickelten sich bei gewohnlicher 
Ernihrung zuniichst gut, das Durchschnittsgewicht betrigt am 3. Juni 
"5 Gramm. Von da ab Fiitterung mit 20°,igem Alkoholweizen. Am 
20. Juni Durchschnittsgewicht 8.2 Gramm, in der Zeit vom 20. Juni bis 
5. Juli sterben sechs der Tiere mit einem Gewicht von 7,.2—6,3 Gramm, 
die beiden iiberlebenden wiegen am 3. Juli noch 7,4 und 6,5 Gramm. was 
dem Gewicht eines 4—5 Wochen alten Tieres entspricht. Vom 3. Juli 
ib) wird kein Alkohol mehr gereicht, die Tiere entwickeln sich von da 
ih rasch weiter. Bei den zugrunde gegangenen Tieren untersuchte ich die 
Hoden, sie waren durchweg klein und zeigten schwere Veriinderungen. 

Das niimliche Ergebnis zeitigte eine ganze Reihe gleichlaufender Ver- 
suche, selbst bei der Fiitterung von 10°, igem Alkoholweizen wird das 
Wachstum der jungen Tiere wesentlich gehemmt, eine ganze Reihe von 
hnen geht zugrunde. Auch hier zeigt die Untersuchung der Keimdriisen, 
lal} thre Entwicklung unter dem EinfluB8 des Alkohols zum Stillstand 


\rehiv f. mikr. Anat. uo, Entwicklungsmechanik Bd, 30 
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kommt, die Hoden bleiben klein, die Samenbildungszellen gehen masse1i- 
haft zugrunde, das Zwischengewebe vermehrt sich nicht. 

Zu den weiteren Versuchen verwendete ich nur 20—22 Gramm 
schwere, 6—S Monate alte, kriftige Mannchen. Sie wurden in Einze! 
kiafigen gehalten, von Zeit zu Zeit wurde ein briinstiges Weibchen zu 
ihnen gebracht, um das geschlechtliche Verhalten zu_priifen. 

Wird 10°, iger oder 20°,,iger Alkoholweizen gefiittert, so befinde: 
sich die Miause dauernd wohl, der Geschlechtstrieb nimmt nicht a!) 
ebensowenig die Zeugungsfihigkeit, das Gewicht bleibt hoch, ja wen 
die Tiere in engen Kafigen gehalten werden, steigt es hiufig auf 23—24 
Gramm. Dann verhalten sich die Alkoholmiuse ebenso wie die Mast 
tiere. Die anatomische Untersuchung deckt keinerlei krankhafte Ver 
iinderungen an irgendwelchen Organen auf, die Tiere sind fettreich, di 
Hoden sind groB und zeigen weder makroskopisch noch mikroskopisch 
irgendwelche Veriainderungen, vor allem auch keine Vermehrung de! 
Zwischenzellen. Die Samenbildung geht in der gewéhnlichen Weis 
vor sich. 

Miiuse, die wiihrend der Alkoholisierung gleichzeitig in engen Ki- 
figen gehalten und gemiistet werden, verhalten sich bei geringen Alkohol- 
gaben wie gewOhnliche Masttiere. Sie zeigen, abgesehen vom Fettreich- 
tum, keine Veriinderungen an den Organen, die Hoden sind grob, div 
Samenbildung ist im allgemeinen nicht gestért, manchmal erkenn 
man in einzelnen Kanilchenquerschnitten Riickbildungsvorginge. Di 
Zwischenzellen verhalten sich ebenso wie im Hoden der Masttiere, si 
sind in reichlicher Menge vorhanden, sehr grobB, ihre Vermehrung geht 


jedoch niemals iiber die Grenzen hinaus. die sie auch bei nicht alkoholt- 


sierten Mastmiiusen erreichen. Auch in dieser Hinsicht verhialt sich di 
graue NSpielart ebenso wie die weibe 

Geringe Mengen von Alkohol werden also von der Hausmaus ohne 
nachweisbaren Schaden fiir die Gesundheit lange Zeit hindurch ertrage! 
Der lingste meiner Alkoholversuche wihrte 4 Monate. Im Hoden lasse1 
sich dabei keine Veriinderungen feststellen, die auf die Alkoholwirkung 
zuruckgefiihrt werden miissen. 

Bei héheren Alkoholgaben verhalten sich die Mause anders. Hie! 
mub ich jedoch unterscheiden zwischen der grauen Hausmaus und de! 
domestizierten weiben Form. Beide verhalten sich nimlich verschieden 
Bastarde zwischen beiden so, wie ihre Kérperfarbe ist. Die Farbe wird 
ja nach den Mendelschen Regeln vererbt, grau dominiert iiber wei! 
Heterozygot graue Tiere verhalten sich dem Alkohol gegeniiber so wie home- 
zygot qraue, ich werde sie im folgenden deshalb stets zusammen besprechen 

Bei der Verfiitterung von 30°,igem Alkcholweizen konnte ich bei 
grauen Hausmiiusen in der Mehrzahl der Falle noch keine deutlichen 
Veranderungen feststellen. Die Tiere nahmen weder an Kérpergewicht 
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ih, noch wurde der Geschlechtstrieb oder die Zeugungsfihigkeit bei 
ihnen geschwiicht, sie verhielten sich vielmehr ebenso wie bei Verfiitte- 
rung von geringen Alkoholgaben. An den Hoden lieBen sich keine Be- 
sonderheiten feststellen, die Samenbildung war durchweg  reichlich. 
deutliche Riickbildungsvorgiinge waren nur in wenigen Kanilchen zu 
erkennen, gewdhnlich auch keine stiirkere Vermehrung der Z\ ischen- 
zellen. Durchmustert man aber mehrere Schnitte aus solchen Hoden. 
so findet man stets vereinzelte Kanilchenquerschnitte. sei es auch unter 
Hunderten nur einen. die durch ihren besonderen Bau auffallen. Thr 
Durchmesser betrigt nur 80 120 4, ist also sehr stark vermindert, ihr 
Inneres ist nur von einer einzigen Schicht indifferenter Ursamenzellen 
iusgekleidet, im weiten Lumen liegen einzelne. abgestoBene, zugrunde- 
gehende Zellen und vereinzelte Samenfiiden. Zweifellos handelt es sich 
hier um Kanialchenquerschnitte, an denen sich starke tick bildungs- 
vorgange abspielen, wie sie bei nicht beeinfluBten Tieren niemals zur 
Beobachtung kommen. Kin deutliches Zeichen dafiir. daB auch bei 
dieser Menge von Alkohol die Keimzellen schon nachweisbar geschiidigt 
werden. Die engen Kanilehenquerschnitte sind gewohnlich von dichten 
Zwischenzellenlagen umgeben. Immerhin  treten die Riickbildungs- 
vorgange deutlich nachweisbar hier nur an ganz vereinzelten Stellen des 
Hodens auf. 

Anders verhielten sich die weiben Tiere. Zum Vergleich will ich 
hier gleich einen besonders anschaulichen Parallelversuch schildern, er 
wurde in einer gréBeren Reihe an zwei Briidern ausgefiihrt, deren Vater 
weiB, deren Mutter heterozygot grau war. Beide Tiere waren beim Ver- 
suchsbeginn 6 Monate alt. das eine war homozygot weil, es wog 19.5 
Gramm, das andere war heterozygot grau, sehr klein und wog nur 
16.7 Gramm. Der Verlauf des Versuches hinsichtlich des Korpergewichts 
der beiden Tiere ist aus der folgenden Reihe zu erkennen: 


Aus diesen Zahlen ist zu- 


nichst zu ersehen, beide Weibes 5 
Tiere, wie ich vielfach beob- Tag g g 
ichten konnte. bei Beginn der 
\lkoholfiitterung zuerst an a1. XI. 19,5 16,7 
10, XU. 22,5 18,5 
‘pater bleibt das Gewicht mit 20. XIL 20.0 19.5 
ewissen Schwankungen ziem- 30, 23.5 20,0 
lich gleich, das weiBe Tier ist 10. L. 21 29.5 18.7 
schwer, das heterozygot graue 20. I. 22.7 19,0 
bleibt dauernd klein. Auffal- 31. 1. 22,7 19,0 
lend war nur das geschlecht- 10. II. 18,5 
liche Verhalten. es wurde bei 20. II. = 17,0 


heiden Tieren mehrmals am 26. I. 18,0 
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gleichen Weibchen gepriift, das zuerst zum weiBen, dann zum grauc; 
Minnchen gesetzt wurde. Am 6. Dezember, also nach |6tigiger 
holisierung, ist das weibe Mannchen vollkommen teilnahmslos gegen 
ein briinstiges Weibchen, das eine ganze Stunde lang bei ihm im Kiifiy 
belassen wird. Unmittelbar darauf, bespringt das graue Tier eben dieses 
Weibchen, der Sprung fiihrt zur Befruchtung, der Wurf besteht aus fiin{ 
Jungen. Am 31. Dezember und 31. Januar das nimliche Ergebnis: Das 
weibe Minnchen ist vollkommen teilnahmslos gegen das briinstige Weib.- 
chen, das graue bespringt und befruchtet. 

Am 1. LL. geht das weibe Tier durch einen Zufall zugrunde. Bei de: 
Sektion finden sich Organe von gewOhnlichem Aussehen, der Fettkérper 
ist jederseits etwa viermal so gro wie der Hoden. Die Samenblasen 
sind grof, prall gefiillt, Penis und Prostata sind gut entwickelt, dir 
Hoden zeigen glatte Albuginea, gew6hnliches Aussehen und folgends 
Mabe: Rechts 3.3.:62 mm, links 3.3.:63 mm, der Inhalt betragt 
rechts 35.4 emm, links 36,1 emm, zusammen also 71,.5¢mm. Demnach 
sind die Hoden sehr klein, auf die histologischen Befunde komme ich 
gleich zuriick. 

Das graue Tier zeigt am 26. IL. dem briinstigen Weibchen gegeniibet 
noch sehr lebhaftes Verhalten, es springt und befruchtet. Am gleichen 
Tage getétet erscheint es sehr fettreich, die Organe zeigen keine mit 
bloBem Auge erkennbaren Veriinderungen, die Fettkérper sind gut 
doppelt so groB wie die Hoden, die Samenblasen prall gefiillt, Penis und 
Prostata zeigen gewéhnliche GréBe. Die Hoden sind von gewohnlichem 
\ussehen, die Albuginea ist glatt, die Mabe sind folgende: rechts 5,0 

7.3 mm. links 4.6 : 7.2 mm, daraus berechnet sich ein Inhalt von rechts 
95.3 cemm. links 70.8 emm, zusammen 175,l emm, die Hoden zeigen 
also gew6hnliche GréBbe. Die Beschreibung des histologischen Bildes 
kann ich hier gleich kurz anfiigen. Im groben und ganzen zeigen dir 
Hoden gewéhnliches Verhalten, die Samenbildung ist in allen Kanalchen 
voll im Gange. Nur an ganz vereinzelten Stellen finden sich wenigé 
Kanalchenquerschnitte, in denen sich deutliche Riickbildungserschei- 
nungen nachweisen lassen. Auch die Zwischenzellen sind im ganzen 
nicht vermehrt, nur in der Umgebung der zuriickgebildeten Kanalchen- 
absehnitte sind sie zu gréBeren Massen angesammelt. Das Mengenver- 
hiltnis der beiden Hodenanteile betragt 5 : 1, es ist also das gew6hnliche 


Bei diesem heterozygot grauen Mainnchen war also selbst durch dir 


reichliche Alkoholbehandlung weder das Allgemeinbefinden gestoért. 
noch auch die Samenbildung schwerer beeintrachtigt worden. Wahrend 
eines dreimonatlichen Siuferlebens behielt das Tier die Fahigkeit zu 
begatten und zu befruchten voll bei. Am Hoden lieben sich keine er 
heblichen krankhaften Verinderungen nachweisen. Den nimlichen Be- 
fund konnte ich nun bei allen minnlichen Wildmausen oder heterozyget 
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grauen Tieren erheben, die mit 30°,,igem Alkoholweizen gefiittert waren. 
Nur bei zweien unter 23 grauen Versuchstieren beobachtete ich Ver- 
inderungen im geschlechtlichen Verhalten und im Bau des Hodens, die 
denen des oben geschilderten weiBen Miannchens gleich kamen. 

Im Gegensatz dazu zeigten bei Fiitterung mit 30°,,igem Alkohol- 


weizen von 24 weiben Miannchen 17, also ungefaihr */, ein Erléschen 
der Libido und Potenz nach 16—60 Tagen. Bei der Sektion fanden sich 
dementsprechend kleine Hoden. Bei den iibrigen sieben weiBen Minn- 


chen konnte ich keine erheblichen Veriinderungen, weder in bezug auf 
das geschlechtliche Verhalten, noch auf die Gesamtgrée der Hoden 
ermitteln. Den histologischen Bau der Testikel bei den offenkundig 
stark beeintrichtigten Minnchen werde ich gleich noch schildern. Aus 
dem bisher Mitgeteilten ist jedoch schon deutlich zu ersehen, daf} die 
weiben Miuse weit weniger widerstandsfihig gegen Alkohol sind, als 
die graue Spielart und die heterozygot grauen Nachkommen. Ein deut- 
liches Zeichen dafiir, dafi der Unterschied zwischen den beiden Rassen 
nicht einfach durch ein cinzelnes, die Farbe bestimmendes »Gen« bedingt 
st, sondern in der ganzen Anlage des Tieres seine Begriindung hat. 

Werden noch stirkere Alkoholmengen verwendet, das heiBt, wird 
4° iger oder noch héher prozentiger Alkohol verfiittert, so werden die 
Versuchsergebnisse bei beiden Farbspielarten wieder gleich. Hierfiir 
nur ein Beispiel: Ein graues Minnchen von 22,5 Gramm Gewicht wird 
vom 17. XI. 21 ab mit 40°, igem Alkoholweizen gefiittert. Es ist 
dauernd unruhig, erregt und bissig. Bis zum 30. XI. zeigt es sich briin- 
tigen Weibchen gegeniiber erregt, von da ab nimmt seine Aufmerksam- 
keit gegen das andere Geschlecht rasch ab, das Tier magert betrichtlich 
ih und geht am 31. X11. 21 ein. Das Gewicht betrigt nur noch 17.5 
Gramm, also etwa */, des zu Beginn des Versuches vorhandenen. Die 
Organe sind fettarm, sonst lassen sich makroskopisch keine Veriinde- 
rungen feststellen, der Fettkorper ist jederseits etwa so grol} wie ein 
normaler Hoden. Penis und Prostata erscheinen unveriindert, die 
Samenblasen sind diinn und schlaff, sehr klein, auch die Nebenhoden 
sind klein, ebenso die Hoden. Der linke miBt nur 2.5 :3,7 mm, der 
rechte stellt ein linglich walzenf6rmiges Gebilde von 6,2 : 2,2 mm dar. 
Dem entspricht also ein Inhalt von links 12,1 emm, rechts 15,7 cemm, 
wisammen 27,8 emm, die Oberfliiche beider Hoden erscheint stark ge- 
runzelt, die Albuginea zeigt gelblichgraue Farbe. 

Den nimlichen Befund konnte ich bei einer ganzen Reihe anderer 
Miuse ermitteln, und dabei, wie schon erwaihnt, kein verschiedenes Ver- 
halten der beiden Farbrassen erkennen: Bei Fiitterung mit 40°, igem 
\lkoholweizen geht das Kérpergewicht also stark zuriick. Die Tiere 
werden durchweg mager und schwach und gehen fast immer spitestens 
Wischen dem 40. und 50. Versuchstage ein. 
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Um jedoch nicht nur das Elend des Siituferlebens, sondern auch de; 
Erfolg einer Entziehungskur auf den Bau der Hoden kennen zu lernen 
traf ich besondere Versuchsanordnungen. Ich fiitterte eine Reihe vo. 
10 Maiusen mit einem durchschnittlichen Ausgangsgewicht von 21. 
Gramm in der vorher beschriebenen Weise mit 40°, igem Alkoho! 
weizen. Am 43. Versuchstage ging das erste der Tiere ein, ihm folgten 
am 44. und 45. Tage drei weitere. Die sechs iiberlebenden wurden von 
46. Versuchstage an kraftig mit Milch, Hafer, Weizen und Speck ge. 
fiittert und erhielten keinen Alkohol mehr. Ihr Durchschnittsgewich: 
betrug 16.9 Gramm. Zwei der Tiere gingen trotz der Abstinenz noc} 
am 47. und 48. Versuchstage ein, die iibrigen erholten sich auffallend 
rasch. Schon am 60. Versuchstage betrug ihr Gewicht tiber 20 Gramm 
am 90. Versuchstage hatten alle das Ausgangsgewicht erreicht. Mit de: 
Wiederherstellung der Gesundheit erwacht auch der Geschlechtstrich 
von neuem. Schon 20—30 Tage nach dem Ende der Alkoholfiitterung 
bringen die Minnchen briinstigen Weibchen wieder gréBte Aufmerk.- 
samkeit entgegen, versuchen auch zu springen, ohne jedoch zu befruchten 

Die friiheste, durch ein geheiltes Saiuferminnchen ausgefiihrte Be 
fruchtung beobachtete ich am 89. Versuchstage, also 43 Tage nach Be 
ginn der Entziehungskur. Das betreffende Miannchen, eine graue Wild- 
maus, wog am |. VI. 1921 21,3 Gramm. Es wurde von diesem Tag 
ab mit 40°, igem Alkoholweizen gefiittert, magerte dann sehr rasch al 
und am 15. VIII. 21 betrug sein Gewicht nur 16,5 Gramm. Gleich behan 
delte Priiftiere, die an diesem Tage untersucht wurden, zeigten ganz klein 
zuriickgebildete Hoden, das Versuchstier selbst verhielt sich schon vor 
Mitte Juli ab briinstigen Weibchen gegeniiber vollkommen teilnahmslos 

Vom 15. VILL. ab wird das Versuchstier ohne Alkohol sehr kriiftiy 
gefiittert, es nimmt rasch an Korperfiille zu, am 3. Oktober hat es das 
Ausgangsgewicht erreicht. Am 27. September bespringt es ein Weib- 
chen, mit dem es schon lingere Zeit zusammengehalten wurde, dieses 
wirft am 18. X. sieben kraftige Junge (vier Y, drei g). Am 3. Oktober 
wird das Tier getétet, es zeigt keinerlei krankhafte Erscheinungen, de: 
Fettansatz ist gut, die Fettkorper sind mehr als doppelt so gro als di 
Hoden. Diese selbst messen rechts 6.4 : 4,5 mm, links 6,4 : 4,4 mm, den 
entspricht ein Inhalt von rechts 68,0 emm, links 64,9 ¢mm, zusamme' 
also 132.9c¢mm: demnach sind die Hoden zwar klein, doch liegt ih 
Umfang noch an der untersten Grenze der normalen Schwankungs 
breite. Im Schnitt zeigen sie das gewohnliche Verhalten eines volltatige 
Hodens, ohne irgendwelche krankhaften Erscheinungen. Das Zwischen 
gewebe ist sehr spirlich. Nach allen diesen Ergebnissen laBt sich als 
sagen, dai auch die schweren Folgen des iiberreichlichen Alkoholge 
nusses sehr rasch einer vélligen Gesundung Platz machen, wenn di 


Alkoholfiitterung unterbleibt. 
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Zusammenfassend liBt sich also die Alkoholwirkung etwa folgender- 
maBen kennzeichnen: 

1. Geringe Mengen bleiben, auch wenn sie sehr lange gegeben werden, 
dauernd ohne nachweisbare Wirkung auf Gesamtkérper und Keimzellen. 

2. Mittlere Mengen schadigen den Gesamtkérper nicht nachweisbar, 
sie bedingen vor allem auch keinen Gewichtsverlust, sondern beférdern 
cher den Fettansatz, sie beeintrachtigen jedoch die Faihigkeit zu begatten 
und zu zeugen. Weibe Hausmiuse sind weniger widerstandsfaihig gegen- 
liber dem Alkohol als homozygot oder heterozygot graue Tiere. 

3. Grobe Mengen beeintriichtigen den Allgemeinzustand in schwer- 
ster Weise, sie bewirken starke Abnahme des Kérpergewichts, die Fiithig- 
keit zu zeugen und zu befruchten erlischt sehr bald vollkommen und 
schlieBlich tritt der Tod als Folge der chronischen Alkoholvergiftung ein. 

Welche Menge dabei als klein, mittel oder groB bezeichnet werden 
miissen, ist aus den oben (8. 459) gegebenen Darstellungen zu ersehen. 
Die einzelnen Tiere verhalten sich auch hier verschieden. Wie schon 
erwihnt, sind die grauen Miuse im allgemeinen weit widerstandsfihiger 
vegen den Alkohol als ihre weiben Vettern, die man wohl als domesti- 
ziert bezeichnen kann. Man ist deshalb wohl berechtigt, die geringe 
Widerstandsfihigkeit gegen den Alkohol als eine Folge der Domesti- 
kation, also als ein Zeichen allgemeiner Schwiiche. um nicht zu sagen 
der Minderwertigkeit anzusehen. Doch will ich auf diesen Punkt nicht 
eingehen, ich iiberlasse es den Alkoholgegnern und ihren Feinden an die 
hier mitgeteilten Tatsachen entsprechende Erérterungen anzuknipfen. 

Fiir mich war in erster Linie das Ergebnis der histologischen Unter- 
suchungen von Bedeutung. Ich beginne mit der Schilderung der Hoden 
eines mit 30° igem Alkoholweizen 70 Tage lang gefiitterten grauen 
Minnehens, dessen Verhalten ich oben ausfiihrlich geschildert habe. 
Der rechte Hoden mibt 3.3 : 6,2 mm, er hat also 35.4 emm Inhalt, und 
im Schnitt folgendes Bild (Abb. 13. Tafel XII): Die Oberfliiche ist 
glatt, die Albuginea diinn und von gewéhnlichem Bau. Der Kanilchen- 
lurchmesser ist ganz verschieden vielfach betrigt er 200—240 
in anderen Stellen aber auch nur 80—100 4% und zwischen diesen beiden 
iubersten Formen finden sich alle erdenklichen Ubergiinge. Gleich- 
mibig gebaut und verhiltnismaBig deutlich ist allenthalben die Eigen- 
haut, verschieden aber wie der Durchmesser, der Inhalt. An vereinzel- 
ten Stellen, in den weitesten Kaniilchen, bietet er das gewohnliche Bild 
des volltatigen Hodens, hier sind alle Formen der Samenbildungszellen 
zu erkennen, angefangen von den kleinen, indifferenten Ursamenzellen, 


die in liickenloser Reihe der Kanilcheneigenhaut angelagert sind, bis 
zu den reifen Samenfiden, die in groBber Menge den Hohlraum aus- 
fillen. In solehen Abschnitten lassen sich keine krankhaften Vorginge 
i den Samenbildungszellen nachweisen, wohl aber erscheinen die 
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Koépfe der Spermatozoen vielfach auffallend groB, wie gequollen un! 
firben sich nur schlecht. 

An den meisten Stellen des Hodens ist das Querschnittsbild de; 
Kaniilechen jedoch ein ganz anderes. Stets vorhanden ist lediglich di 
iiuBerste Lage indifferenter Zellen, doch auch in ihr sind vielfach di: 
einzelnen Kerne sehr weit auseinandergeriickt, sie sind meist kreisrund 
und nur durch ganz schmale Plasmaleiber, die sich scharf abgrenzen 
umgeben. Haufig genug stellt diese Schicht die einzige Auskleidunyg 
des stark verengten Kanilchens dar, auf sie folgt im Inneren eine locker: 
kriimelige Masse, in der sich vereinzelte zugrunde gehende Zellen 
hiufig auch noch reife Samenfiden, die zum Teil véllig normal gebaut 
erscheinen, nachweisen lassen. In wieder anderen Kanilehen folgt auf 
die iuBerste Schicht noch eine ein- bis dreifache Zellage. Sie besteht 
bald aus Spermatoecyten in allen Zustiinden des Wachstums und de: 
Teilung, bald aus Praspermatiden und Spermatiden: fast stets finde: 
sich dann im Inneren der Kanialchen mehr oder weniger grobe Menge: 
reifer Samenfiiden und zwischen ihnen abgestoBbene Zellen aller Art 
die deutlich alle Zeichen des Verfalles an sich tragen. Hiaufig erkennt 
man auch vielkernige Riesenzellen, von der Art wie sie Tandler wnd 
(frosz (1911) im Nachbrunsthoden des Maulwurfs beschrieben haben 

Kin Bild schwerster Riickbildungsvorgiinge bieten also die engeren 
unter den Kanialchen, ganz aihnlich, ja man darf sagen, gleich den 
Veriinderungen, die bei periodisch briinstigen Tieren in der Nachbrunst- 
zeit zu beobachten sind. Wihrend aber dort die Riickbildungen den 
ganzen Hoden gleichmiibig betreffen, beschriinken sie sich hier nur aut 
einen Teil der Kanilchen, wohingegen ein anderer Teil noch vollkommen 
normale Samenbildung zeigt. Verschieden wie der Durchmesser det 
einzelnen Kaniilchen ist auch der Zustand der Zellen im Inneren. 

Nun das Zwischengewebe. Sein Verhalten ist ebenso auffillig wir 
das der Keimzellen. Im Einzelschnitt erscheint es (Abb. 13, Tafel X11 
zweifellos stark vermehrt. Die unten angefiihrten Berechnungen werden 
zeigen, dal} dies nur eine Tauschung ist. Jedenfalls sind aber die Ka 
nilehen, und zwar hauptsiichlich die engeren, von groBen Massen inter- 
stitiellen Gewebes vielfach vollkommen umgeben. Auch hier laiBt sich 
in den einzelnen Hodenbezirken ganz verschiedenes Verhalten feststellen 
Zumeist erscheint das Zwischengewebe da am reichlichsten ausgebildet, 
wo die Kanalchen am engsten sind und umgekehrt. Das BlutgefaBnet: 
ist allenthalben spirlich und eng. 

Hinsichtlich des feineren Baues fand ich folgendes Verhalten (‘Text- 
abb. 27). In allen Bezirken liegen die verschiedensten Kerngestalten 
nebeneinander, doch lassen sich auch hier wieder zwei Hauptformen.- 
gruppen unterscheiden. Die eine wird von gréBtenteils sehr groben 
Kernen gebildet, die in der Hauptsache lingsoval bis rund, mit ziem 
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lich glatter Oberfliche erscheinen. Doch finden sich unter ihnen auch 
linglich-spindelige, wurst- und hantelférmige Gebilde von sehr’ be- 
trichtlicher Ausdehnung. Bei den annihernd runden Kernen schwankt 
der Durchmesser zwischen 6 und 8 «, die langsovalen sind oft wahre 
Riesen und haben eine Linge von 11—14 « bei 6—9 1 Breite: die ganz 
schlanken Kerne haben bis zu 17 ” Linge. Vielfach findet man auch 
hier Formen, die an direkte Teilungen erinnern., wahrscheinlich ver- 


Abb. 97. Zwischengewebe aus dem Hoden ciner ausgewachsenen Hausmaus im ersten Absclinitt 

der nachweisbaren Alkoholschadigung., Wie Textabb. 6 
mehren sich also auch die Zwischenzellen im Siuferhoden. Bei den 
eben beschriebenen groBben Kernen ist die Membran stets deutlich, das 
Geriist fein, doch immer gut zu erkennen, an den Uberkreuzungsstellen 
seiner Faden finden sich grobe Chromatinklumpen. Meist libt sich der 
zu jedem solchen Kern gehérige Bezirk des schaumig, stark vakuoli- 
sierten Plasmas sehr deutlich umschreiben, schirfer als sonst heben 
sich die Zellengrenzen hervor. Hiaufig liegen aber auch zwei bis vier 
Kerne von einem einzigen Plasmaleib umschlossen, ziemlich nahe bei- 
einander. 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 09 
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Die zweite Gruppe umfabt kleinere Kerne, die durch ihren besondere: 
Chromatinreichtum auffallen. Die gréBeren unter ihnen niihern sich 
der Kugelform, sie haben bis zu 6 # Durchmesser, selten erscheinen six 
leicht lingsoval, sehr hiufig ist ihre Oberfliche runzelig, héckerig, 
Von diesen Kernen leiten nun alle Ubergiinge zu den kleinsten 1—2 » 
im Durchmesser haltenden. die bei glatter Oberfliche meist kugelrunde 
oder elipsoide Gestalt zeigen. Dank ihres hohen Chromatingehaltes 
erscheinen diese Kerne sehr dunkel und zwar um so dunkler, je kleine: 
sie sind. Die Membran ist stets sehr deutlich, in den gréBeren liBt sict 
auch ein sehr plumpes Geriist mit massenhaft rauhen, groben Schollen 


erkennen: seine Anwesenheit bedingt die dunkle Fairbung. Je kleine: 


Abb. 28. Schnitt durch den rechten Hoden einer 8 Monate alten Hausmaus im ersten Absclinitt 

der nachweisbaren Alkoholschadigung. Wie Textabb. 9 
die Kerne. desto plumper das Geriist. bis schlieBlich die kleinsten nur 
noch aus einem einzigen, groben Chromatinklumpen zu bestehen schei- 
nen. Auch der Plasmahof dieser Kerne setzt sich bei vewohnlichem 
Bau meist deutlich von der Umgebung ab Zweifellos handelt es sich 
hier um Gebilde, die unter den Erscheinungen der Chromatinverklum- 
pung (Karyorhexis) zugrunde gehen. Der Zerfall der kleinsten Gebild: 
kiBt sich an vielen Stellen beobachten. 

Im Zwischengewebe dieses Siiuferhodens spielen sich also sehr leb- 
hafte Veriinderungen ab, neue Zellen entstehen, alte gehen in grobet 
Menge zugrunde. Auch hier ist das Plasma mit Fett vollgepfropft 
Kurz zusammengefaBt liBt sich das Gesamtbild folgendermaBen um- 
erenzen: In vielen Kaniilchen ist der generative Anteil in Riickbildung 
hegritfen, im Zwischenge wehbe findet neben zahlreicher Zellvermehrung 
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auch reichlicher Untergang von Zellen statt. Im Einzelschnitt erscheint 
das Interstitium vermehrt. 

Um das genaue gegenseitige Mengenverhiltnis zu ermitteln. habe 
ich den rechten Hoden dieses Tieres rekonstruiert. Textabb. 28 gibt 
das Schema eines Schnittes wieder. Das gegenseitige Mengenverhiltnis 
betragt 2.3:1; relativ ist also sehr viel Zwischengewebe vorhanden. ie 
ja aus den Einzelschnitten deutlich zu erkennen ist. Berechnet man 
aber die absoluten Zahlen. so ergibt sich fiir das Keimgewebe 24.8 cmm. 
fiir das Zwischengewebe 10.6 ¢mm. Aus diesen Zahlen ist ohne weiteres 
zu erkennen, wie schwer der Kanilchenanteil hinsichtlich seiner Masse 
zuriickgebildet ist. wohingegen das Zwischengewebe nicht wesentlich 
verringert, aber auch nicht vermehrt ist: seine Menge entspricht der 
eines mittelgroBen Hodens auf der Héhe der Geschlechtstitigkeit. Die 
nimliche Erscheinung konnte ich noch bei einer ganzen Reihe von 
inderen, ebenso behandelten Miusen ermitteln, deren Hoden ein 
liches oder gleiches Bild zeigten, wie hier beschrieben. Damit habe ich 
den sicheren Beweis dafiir gelicfert, dap dic von viclen Seiten be hau ptete, 
ron mir stets angezucifelte Zwischenzellenvermehrung bei der Hausmaus 
im Sduferhoden tatstchlich nicht vorhanden ist. Sie ist vielmehr auch hier 
nur durch die starke Riickhildung der Kanéilchen vorgetiuscht. 

Wichtig bei diesem Tiere ist, dai es geschlechtlich vollkommen 
teilnahmslos war, obwohl im Hoden noch Samen gebildet wurde. Die 
Nebenhoden waren mit  reifen Spermatozoen erfiillt. Unter diesen 
fielen allerdings sehr zahlreiche mit stark gequollenen, schwach fiarb- 
paren Kopfen auf. Ich komme darauf noch spater zuriick. 

Bei anderen gleichbehandelten Miusemiinnchen konnte ich, wie 
schon erwithnt, die niimlichen Befunde erheben. Bei Miusen aber. die 
wie das oben beschriebene Mannchen Nr. 50 keine Verinderungen in 
ihrem geschlechtlichen Verhalten erkennen lieben, konnte ich auch in 
den Hoden keine starkeren Riickbildungserscheinungen nachweisen, das 
histologische Bild ist hier im allgemeinen ahnlich dem der Masthoden. 
lie Samenbildung ist nicht wesentlich gestért. nur in ganz vereinzelten 
Kanalehenquerschnitten sind schwerere Riickbildungserscheinungen zu 
erkennen. Das Zwischengewebe ist in reichlicher Menge vorhanden. 
jedoch gleichfalls nicht vermehrt. 

Vielfach sah ich auch Hoden, die in vielen Gesichtsfeldern voll- 
kommen normale Bilder zeigten, in denen aber ganz vereinzelte Kaniil- 
chenquerschnitte schwerste Riickbildungserscheinungen aufwiesen. Wiih- 
rend sonst allenthalben die Samenbildung voll im Gange war, zeigten 
einzelne Querschnitte nur einen einfachen Wandbelag von kleinen, in- 
differenten Ursamenzellen und keine Spur von Samenbildung. In der 
Umgebung dieser Stellen erschien das Zwischengewebe gewéhnlich ver- 


mehrt. Unter anderen konnte ich diesen Befund auch bei drei homo- 
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zygot grauen Miausemiinnchen erheben, die zwei Monate lang mit 
30° igem Alkoholweizen gefiittert waren. Der Geschlechtstrieb wa 
bei ihnen voll erhalten. Die Tiere besprangen briinstige Weibchen mit 
gewohnter Heftigkeit, befruchteten jedoch nicht mehr. Durch ent- 
sprechende Priifversuche, an den niimlichen Weibchen ausgefiihrt, 
konnte ich leicht erweisen, dali die Schuld nicht an den Weibchen lag 
Gerade in den Hoden dieser Minnchen fanden sich massenhaft Samen- 
fiden mit gequollenen, schlecht farbbaren Koépfen. 

Weit einheitlicher war das histologische Bild bei den Hoden der- 
jenigen Mannchen, die mit héheren Alkoholgaben behandelt waren 
Sie boten schon nach S—I4tigiger Versuchsdauer ein Bild, wie ich es 
eben ausfiihrlich geschildert habe und wie es Abb. 13 (Tafel XID) zeigt 
Nach 4 bis 6 Wochen, also in der Zeit, in der sich die Maus dem Tod 
niiherte, war das Hodenbild noch anders 

Abb. 14 (Tafel XII) zeigt den Schnitt durch den Hoden einer grauen 
Hausmaus, die bis zum 15.1NX.21 zur Zucht verwendet wurde. Sie war 
23 Gramm schwer, 8 Monate alt. Bei Fiitterung mit 40°,,igem Alkohol- 
weizen, die vom 16. 1X. 21 an begann, magert das Tier rasch ab, det 
Geschlechtstrieb erlischt bald. Am 21. X. 21 betrigt das Gewicht nur 
noch 16.5 Gramm. die Maus wird getétet, sie ist sehr mager. die Leber 
klein, der Fettkoérper nicht mehr zu erkennen. Die Hoden sind klein 
ihre Oberflache runzelig, der rechte mibt 5.2 :2.4 mm, der linke 5.2 
mm. der Inhalt betrigt rechts 15.6 cmm. links 21.6 zusammen 
also 37.2 ¢mm., er ist also iuBerst gering. 

Auf dem Schnitt erkennt man, dafi der Durchmesser der dicht an- 
einander gelagerten Kaniilehen durchweg sehr klein ist. er betrigt nur 
12047. Die Eigenhaut ist derb und deutlich. Im Verhiltnis zu der 
geringen Grobe des Hodens ist die Albuginea sehr stark, jedoch liegt 
sie der Oberfliche nicht wie gewOhnlich glatt an. sondern sie ist in hohen 
kammartigen Falten abgehoben. Um eine Folge der Fixierung kann es 
sich dabei nicht handeln, da die starke Faltung der Albuginea ja schon 
am frischen Organ zu erkennen ist 

In allen Kanilehen ist der Hohlraum sehr weit. Bei den meisten ist 
die Wandung nur von einer einzigen Zellschicht ausgekleidet. sie wird 
von indifferenten kleinen Spermatogonien gebildet, deren bliaschen- 
formig heller Kern einen bis héchstens drei Nukleolen besitzt und die 
verschiedensten Formen aufweist. Bald erscheint er rund, bald ova! 
oder dreieckig, dann wieder zipfelfOrmig ausgezogen. Trotz dieser aiube- 
ren Verschiedenheiten ist die Grobe dieser Kerne ziemlich gleich. Der 
Plasmaleib ist schmal, die Zellgrenzen sind undeutlich. irgendwelche 
Gebilde, die man als Sertolizellen ansprechen kénnte, sind nicht zu er- 
kennen. Spermatogonienteilungen fehlen. 

In anderen Kanialchenquerschnitten, allerdings nur in sehr wenigen, 
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ist eine zwei bis dreifache Zellauskleidung zu erkennen. Auf die iuberste 
Spermatogonienschicht folgt hier eine diinne Lage von Spermatocyten 
in allen Zustanden des Wachstums, Spermatocytenteilungen lassen sich 
jedoch, ebenso wie andere weiter vorgeschrittene Zustinde der 
Samenbildung nirgends nachweisen. Im findet 
sich eine feine, flockig-kriimelige Masse und vereinzelte abgestoBene, 
zugrunde gehende Zellen, hier und da auch vielkernige Riesenzellen. 
Das Zwischengewebe ist nur in spirlicher Menge vorhanden (Text- 
ibb. 29). Es ist nicht besonders reich an BlutgefaiBen und zeichnet sich 
auch hierdurch die Vielgestaltigkeit der Kerne aus. Grobe, blischenférmige, 
zum ‘Teil runde oder ovale oder die verschiedensten Gestalten aufwei- 
sende Kerne wechseln mit kleinen und kleinsten. Im groBben und ganzen 
lassen sich die niimlichen Formen nachweisen, wie in den zuletzt be- 


schriebenen Hoden, nur sind Teilungen iuBerst selten. wohingegen sehr 


(bb. 20. Zwischengewebe aus dem Hoden einer durch Alkoholgenu® schwer geschidigten Haus 
maus. Wie Textabb. 5. 


zahlreiche Zellen zugrunde gehen. Auch legen hier die Kerne weit 
dichter beieinander,. der fettgefiillte. an kleinen Vakuolen reiche, schau- 
mige Plasmaleib ist sechmal, die Zellgrenzen sind undeutlich. an den 
meisten Stellen gar nicht. an anderen nur ganz unsicher zu erkennen. 

Allenthalben im Zwischengewebe finden sich hier auch = linglich 
spindelformige Kerne von Linge und Breite. Gewohn- 
lich erscheinen sie hell, manchmal aber auch dunkler. Ihre Membran 
ist deutlich, ebenso das Geriist, es besteht aus groben, gezackten, rauhen 
Fiden, denen vereinzelte grébere Brocken anlagern. Ein Teil dieser 
Kerne gleicht in Form und Grébe vollkommen denjenigen spindelfér- 
migen, die als bezeichnende Bindegewebskerne der Kanilcheneigenhaut 
und der Albuginea eingelagert sind. Von ihnen lassen sich alle Uber- 


vinge nachweisen zu den groben. linglichen und runden »Leydigschen 
Zwischenzellen«. kein Zweifel. sie entstehen aus diesen durch ent- 


sprechende Umgestaltung. Besonders deutlich lift sich in diesen Hoden 
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also verfolgen auch Textabb. 29 zeigt es . da alle die Formen 
der im Zwischengewebe erkennbaren Kerne nichts anderes sind als 
verschiedene Zustiinde der nimlichen Kernart. 

Schon aus dem Einzelschnitt JABt sich also erkennen, dali kein 
Vermehrung des Zwischengewebes vorliegt. seine Gesamtmenge ist ge 
ring, niedrig auch im Vergleich zur Menge der Keimzellen. Mittels der 
Rekonstruktion liBt sich auch dies wieder deutlich dartun. Textabb. 30 
zeigt einen Schnitt durch den rechten Hoden der eben beschriebenen 
Maus, dessen Inhalt 15.6 betrigt. Davon fallen 12.6 e¢mm aut 
das Keimgewebe und nur 3 emm auf das Zwischengewebe. Das gegen- 
scitige Mengenverhiiltnis ist 4:1, es ist also, verglichen mit normale: 
Zustiinden,. etwas zugun- 
sten des Zwischengewe bes 
verschoben. Stellen wit 
jedoch die hier ermittelte 
Zahlen den bei der vorhet 
beschriebenen Maus fest- 
gestellten gegeniiber, 
erkennen wir, dal} jetzt 
das Keimgewebe um di 
Hilfte, das Zwischenge- 
webe um 2 . vermindert 
ist. 

Noch starker k6nner 


die Riickbildungserschei 


nungen sein in den Hodet 
Abb. 30. Schnitt dureh den rechten Hoden einer durch 
AlkoholgenuB schwer geschidigten Hausmaus. Die Albuginesa 
ist in Runzeln und Falten abgehoben, die dadurch entstan- jy) den Endzustiinden des 
denen Spaltriume sind punktiert, um sie von den weiben 
Kanadlchenquerschnitten zu unterscheiden, Sonst wie Textabb.9 


derjenigen Tiere, die 


Siiuferlebens befinden und 
unfehlbar in wenigen Ta 
gen zugrunde gehen, falls ihnen nicht der Alkohol entzogen wird, odet 
aber bei Mausen, die an chronischer Alkoholvergiftung zugrunde gingen 
Auch hierfiir ein Beispiel. 

Ein weibes, sehr kraftiges, 7 Monate altes Miannchen wog am 17. XI 
21 24.0 Gramm und wurde seit drei Monaten zur Zucht verwendet 
sei der nunmehr beginnenden Fiitterung mit 40°, igem Alkoholweizen 
verliert es schon in wenigen Tagen den Geschlechtstrieb. Am 24. X1 
versucht es noch vergeblich zu springen, am 27. XI. ist es briinstigen 
Weibchen gegeniiber gleichgiiltig. Es magert ab, am 31. XII. liegt es 
des Morgens sterbend im Kifig. Das Gewicht betrigt 17.5 Gramm 
Bei der Sektion ergibt sich grobe Fettarmut, die Fettkorper sind nicht 
zu erkennen, die Leber ist klein. Im Gegensatz dazu erscheinen hiet 


die Samenblasen von gewOhnlicher Grobe. sie sind prall gefiillt. Penis 
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und Prostata sind klein, die Nebenhoden sehr klein, ebenso die Hoden. 
Ihr Oberflache ist runzelig, der rechte mibt 2.2 :6.5 mm. der linke 
25 :3.4mm, der Inhalt betrigt rechts 16,7 cmm, links 11.6 ¢mm, zu- 
sammen also 27.8 cmm. Die Hoden sind also sehr stark zuriickgebildet. 

Im Schnitt (Abb. 15. Tafel XII) zeigt sich die wellenférmig aber ohne 
Zwischenraum der Oberfliche angelagerte Albuginea ziemlich dick, von 
vewohnlichem Bau, sie enthilt sehr viel leimgebende Fasern aber nur 
wenig Kerne. Die 60—80 # im Durchmesser haltenden Kanalchen sind 
durchweg gleichformig gebaut. Die Eigenhaut ist deutlich, mit ziemlich 
zahlreichen eingelagerten Kernen, der Innenraum durchweg von einer 
einfachen gleichmibigen Zellage ausgekleidet. Sie wird von kleinen. 
indifferenten Ursamenzellen gebildet, deren dichtgelagerte Kerne allent- 
halben gleichen Bau zeigen. Sie sind blischenférmig mit deutlicher 
Membran, in der Mitte ein ziemlich groBer Nukleolus. Der Kernsaft 
erscheint hell, von einem iuBberst feinen Geriist durchsetzt. Sehr ver- 
schieden ist die Form der einzelnen Kerne, bald oval, bald unregelmii big 
drei- oder viereckig, oder auch zipfelf6rmig ausgezogen. Irgendwelche 
Gebilde, die man als Sertolizellen bezeichnen und den iibrigen Kernen 
der Wandbekleidung gegeniiber stellen kénnte, lassen sich nicht auf- 
finden. Die Plasmaleiber sind klein. die Zellgrenzen undeutlich. Andere 
als die hier beschriebenen Zellarten konnte ich in der Wandbekleidung 
nirgends auffinden. Der recht weite Hohlraum ist von einem gleich- 
mibigen, flockigen Inhalt erfiillt. In diesem legen da und dort ab- 
gestoBene Spermatocyten oder andere Samenbildungszellen, an ganz 
vereinzelten Stellen auch reife Samenfiiden. Alle diese Gebilde zeigen 
mehr oder weniger deutliche Zeichen des Zerfalles. 

Bemerkenswert ist dabei, daB sich auch in dem stark zuriickgebil- 
deten Nebenhoden wenig. im Vas deferens dagegen recht erhebliche 
Mengen reifer Samenfiiden nachweisen lassen. Ihre Koépfe sind jedoch 
crobtenteils stark geschwollen, sie fiirben sich schlecht, an vielen Stellen 
findet man auch zerfallende Spermatozoen. 

Das Zwischengewebe dieses Hodens fallt schon bei schwacher Ver- 
vroBerung durch die dichte Lagerung und den Chromatinreichtum seiner 
Kerne auf. Es ist in spirlicher Menge vorhanden, die auf dem Quer- 
swhnitt vieleckig gestalteten Kaniailchen liegen mit ihren Wandungen 
auf weite Strecken hin dicht aneinander, nur die bekannten drei- und 
viereckigen Liicken bleiben an den schon oft geschilderten Stellen frei. 
In diesen schmalen Riitumen liegen nun gedriingt in fiirchterlicher Enge, 
von tiberaus wenig Protoplasma umgeben, die Kerne (Textabb.31). Sie 
sind gréBtenteils klein, in der Hauptsache lang und schmal, die spindel- 
und walzenférmigen sind in besonders grober Anzahl vertreten. Grobe, 
runde Formen fehlen ganz, an vielen Stellen finden sich aber grobe 


~ 


lingliche Gebilde. die bis zu 6: 10 Grobe halten. Von ihnen lassen 
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sich alle Formen und Ubergiinge bis herab zu den kleinsten Kernen 
von 1:3 Ausdehnung nachweisen. 

Stets ist die Kernmembran sehr deutlich, tiberall fallt der auBer- 
gewohnlich hohe Chromatinreichtum auf. Grobe, besonders dunke! 
gefiirbte Schollen und Brocken mit rauher Oberfliiche heben sich schar! 
vegen den hellen Kernsaft ab und erfiillen das ganze Kerninnere, kaum 
sind irgendwo feinere Fiiden eines Geriistes zu erkennen. Der einzeln 
Kern erscheint um so dunkler, je kleiner er ist; aber auch die gréBeren 
enthalten mehr Chromatin als sonst. Die Form der einzelnen Kern 
ist ganz verschieden, neben den unregelmabig gelappten, gebogene! 
und falschfiibchenartig ausgebreiteten finden sich hauptsichlich ling 
lich-walzenfé6rmige von etwa 3—-2 Dicke und 10 Linge, die sich hin. 
sichtlich der Form nicht, wohl aber hinsichtlich des Chromatingehaltes 
von den Kernen der Eigenhaut abgrenzen lassen. Vereinzelte unter 
ihnen zeigen aber 
den gleichen Bau wi 


cliese. 
Bei der dichter 
Kernlagerung bleibt 
a fiir das Plasma nur we 
4 Q ees nig Raum. Es fiillt dir 
schmalen Spalten, di 
ihm zur Verfiigung ste- 
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halben den nimliche: 


Bau, groBere Vakuole: 
Abb. 31. Zwischengewebe aus dem Hoden einer an chronischer 
Alkoholvergiftung verendeten Hausmaus. Wie Textabb. 5. finden sich nirgends 
Desgleichen gelingt es 
nicht, irgendwie Zellgrenzen nachzuweisen. Bei entsprechender Behand 
lung erkennt man, daB auch hier im Plasma Fetttropfen eingelager 
sind, ihre GroBe und Menge ist jedoch sehr gering. 

Es scheint mir beachtenswert darauf hinzuweisen, dali die Bind 
gewebskerne in dem gleichfalls sehr stark. fast auf jugendlichen Zu 
stand zuriickgebildeten Nebenhoden zum Teil ebenfalls ganz auber 
ordentlichen Chromatinreichtum zeigen, sie verhalten sich in diese! 
Hinsicht ebenso wie die Kerne des Zwischengewebes. 

Das gegenseitige Mengenverhaltnis der beiden Hodenanteile hat 
ich fiir die eben beschriebene Maus berechnet (Textabb.32). Der link 
Hoden besab eine Grobe von 3.4:2.5mm, sein Inhalt betrigt 11,1 emm 
davon entfallen 10.4emm auf den generativen Anteil, 0,7 emm auf das 
Zwischengewebe, das gegenseitige Mengenverhiltnis ist etwa 14: | 


Aus dieser Berechnung ist qgleichialls wieder ganz deutlich zu ersehen 
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webe zuriickgebildet hat, sondern auch das Zwischengewebe und zwar 
nz besonders stark. 

Meine Alkoholversuche haben, fassen wir die Ergebnisse noch ein- 

al ganz kurz zusammen, also erneut bewiesen, dal} der Alkohol die 
i.eimdriisen in schwerer Weise schidigt. Allerdings erst dann. wenn 
rdauernd in hoherer Menge gegeben wird. Er hemmt die Samenbildung. 
\nfangs nur wenig, nur in einzelnen Kanalchen lassen sich dann St6- 
rungen erkennen, sie breiten sich aber bei lingerer Dauer der Schiidi- 
cuny auf alle Teile des Hodens aus, bis schlieBlich das Keimepithel 
allenthalben bis auf cine einfache Lage kleiner Spermatogonien zuriick- 
vebildet ist. 

In der ersten Zeit der deutlich erkennbaren Schidigung vermag 
das Zwischengewebe dem zerstOrenden EinfluB besser stand zu halten 
ius das Keimgewebe. Es gehen zwar 
auch zahtlreiche Zwischenzellen zu- 
grunde, doch wird der Verlust durch 
reichliche Neubildung ausgeglichen. 
Da in der gleichen Zeit schon ein 
grober Teil der Kanailchen schrumpft, 
sein Inhalt, bildet sich ja zuriick, so 
erscheint das Zwischengewebe anfangs 
vermehrt. Erst wenn bei lingerer 
starker Alkoholvergiftung, die dazu 
notigen Mengen sind sehr betracht- 


lich, die Samenbildung in allen Kaniil 


chen geschidigt ist, dann bildet sich — einer an schwerster chroniseher Alkohol 


‘ vergifttung verendeten Hausmaus. Die 
auch das Zwischengewebe gleichmii lige Schrumptung ist kein Ergebnis der Behand- 
mit den Keimzellen zuriick, sein Plas- — "™#, sondern schon am frischen Praparat 
: pachzuweisen, Wie Textabb. 9, Bilutgefaibe 

ma nimmt ab, die Kerne zerfallen zum schrattiert. 


Teil, zum anderen schrumpfen_ sie, 
ihr Chromatin vermehrt sich, viele yon ihnen gehen unter den Erschei- 
nungen der Chromatinverklumpung zugrunde und nur ein kleiner Teil 
bleibt noch erhalten. Diese Kerne, die auch bei solchen Miiusen noch 
nachzuweisen sind, die infolge der Alkoholvergiftung cingehen, liegen 
sehr dicht und zeigen in der Hauptsache die Gestalt gewoéhnilicher 
Bindegewebskerne. Das Zwischengewebe ist gegeniiber dem Alkohol 
weit weniger empfindlich als das Keimgewebe, es erliegt erst bei der 
Anwendung sehr starker Mengen dem schidigenden Einflusse. 
Bemerkenswert ist der EinfluB des Alkohols auf den Geschlechts- 
treb. Nur bei geringen Dosen, die keine merkliche Schiidigung an den 
Hoden hervorrufen, lassen sich am sexuellen Verhalten der Tiere keine 
Veriinderungen erkennen. Sobald sich aber stiirkere Riickbildungen an 


( Hoden geltend machen, erlischt zuerst die Fihigkeit zu betruchten, 
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dann die zut begaten und schlieBlich jeder Trieb. Und zwar schon 
einer Zeit, in der, ganz abgesehen von dem Verhalten der Zwische 
zellen, nicht nur noch reichlich reife Samenfiiden im Hoden, Nebenhod: 
und Samengang liegen, sondern auch noch Spermatozoen, allerdin 
nur in einem kleinen Teil der Kanilchen neu gebildet werden. 

Zum Schlusse noch einige Worte iiber das Verhalten der Hoden nax 
Entzug des Alkohols. Ich habe schon oben erwihnt, dab eine Maus 
sich bei entsprechender Fiitterung gewohnlich sehr rasch erholt, wenn 
sie aus dem Siauferelend befreit wird. Mit dem Steigen des Korpe 
gewichtes vergroébern sich auch wieder die Hoden. Die Samenbildung 
beginnt von neuem und zwar gleichzeitig in allen Kanilchen. Von ein- 
zelnen kleineren Bezirken, die sich hier und da noch nachweisen lassen, 
abgesehen, vermehren sich allenthalben die Spermatogonien, Spermato- 
cyten entstehen, sie wachsen, teilen sich und so geht die Entwicklung 
weiter, bis nach verhiltnismibig kurzer Zeit, wie schon erwihnt, nach 
6-8 Wochen in allen Kaniilchen wieder reife Samenfiden vorhanden 
sind. Schon vorher stellt sich der Geschlechtstrieb wieder ein, seit dem 
Auftreten der Spermatozoen kann die Maus auch wieder befruchten, 

Die Zwischenzellen folgen in der Entwicklung den Samenbildungs- 
zellen auch hier nur sehr langsam nach. Ihre Menge bleibt sehr lange 
Zeit gering, erst wenn die Kanilchen wieder allenthalben voll ausge- 
bildet, das gew6hnliche Bild des hochtitigen Hodens zeigen, erst dann 
vermehren und vergrébern sich auch die Zellen des Zwischengewebes, 
bis schlieBlich wieder das gewéhnliche Mengenverhaltnis zwischen den 
beiden Keimdriisenanteilen hergestellt ist. Hat sich friiher unter dem 
EinfluB des Alkohols die Riickbildung des Hodens ganz aihnlich voll 
zogen, wie bei periodisch briinstigen Tieren in der Nachbrunst, so stellt 
sich jetzt der friihere Zustand unter fast den nimlichen Erscheinungen 
her, wie in der Zeit der Geschlechtsreife, oder wie bei periodisch briin- 


stigen Tieren in der Vorbrunst 


Wiirmeversuche. 

Meine Alkoholversuche haben also deutlich gezeigt. dali bei schwerer 
Vergiftung des Gesamtkorpers die Keimzellen in tiefster Weise geschiidigt 
werden, dab auBberdem auch die Zwischenzellen diesem verderbenden Ein- 
fluB des berauschenden Giftes erliegen, wenngleich sie wesentlich wider- 
standsfihiger sind als die Keimzellen und anfanglich den entstehenden 
Ausfall durch reichliche Neubildung ausgleichen. Die ganz allgemein 
behauptete Vermehrung der Zwischenzellen als Folge der Alkoho!l- 
wirkung ist dabei nur vorgetiuscht. Im ganzen konnten die dabei fest- 


vestellten Beobachtungen nicht merkwiirdig erscheinen. Es war ja vor 


vornherein anzunehmen, dab ein Organ von der Empfindlichkeit «: 


Hodens, das hinsichtlich seiner Ernihrung ja doch auf den Gesan 
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orper angewiesen ist, durch eine schwere Allgemeinschiidigung des 
Qrganismus gleichfalls in schwerster Weise betroffen wird. 

Um meine Beobachtungen zu erweitern, priifte ich auch noch den 
KinfluB verinderter AuBenwiarme auf die miinnlichen Keimdriisen 
\uch von diesen Versuchen erhoffte ich mir Erfolg. einesteils deshalb. 
veil ja im Freien die Geschlechtstatigkeit der Tiere zweifellos zum Teil 
von der umgebenden Wiarme abhiingt, andererseits aber auch deshalb, 
veil schon von anderer Seite auf den Einflu®B der AuBenwiirme auf die 
Keimdriisentitigkeit hingewiesen war. Steinach und Kammerer (1919, 
1020) haben solche Untersuchungen an Ratten ausgefiihrt, ihre Arbeit 
ist ebenso kiihn hinsichtlich der gezogenen SchluBfolgerungen als un- 
vsenau hinsichtlich der histologischen Befunde, sie bedurfte deshalb 
dringend der Nachpriifung. 

Nach einigen Vorversuchen erkannte ich, daB es fiir die hier ver- 
foluten Zwecke geniige, zwei Versuchsreihen anzustellen, die eine bei 
einer AuBenwirme von 32°, die andere bei einer solchen von 37 
Die Warme von 32> wurde gewihlt, weil sie die niedrigste dar- 
stellt, bei der ich noch deutliche Hodenveriinderungen nachweisen 
konnte, die Wiirme von 37° dagegen war die héchste, bei der ich die 
Miuse, allerdings nur in Ausnahmefillen noch zur Begattung schrei- 
ten sah. Ich will hier jedoch nicht ausfiihrlich auf alle Ergebnisse meiner 
sehr zahlreichen Wiarmeversuche eingehen, dic hiiufig durch Streiks und 
das dadurch veranlabte Versagen der Gasheizung unterbrochen wurden, 
sondern ich will auch hier nur das wichtigste herausgreifen und in erster 


Jinie wieder das Verhalten ausgewachsener Minnchen besprechen. 


Das Verhalten bei 382° Aubenwiirme. 

Wird eine ausgewachsene minnliche Hausmaus aus der Zimmer- 
wirme von in den Brutschrank von 320 Wiairme gebracht, so 
tmet sie etwas rascher, wird nach einiger Zeit unruhig und liuft erregt 
nher. Nach 2——3 Stunden ist die Haut nab geschwitzt'!). Schon eine 


1) In verschiedenen Lehrbiichern der vergleichenden Anatomie und Histo- 
ovie findet sich die Angabe, die Hausmaus habe keine Schweibdriisen. Mir 
bst wurde auf der Anatomenversammlung in Heidelberg (1923) vorgehalten, 
ne Maus kénne nicht schwitzen, weil sie eben keine Schweibdriisen besitze. 
leh will hier nicht auf die morphologische Seite der Frage eingehen und aus- 
iandersetzen, ob wir die sehr zahlreichen Hautdriisen der Maus als Schweil- 
er Talgdriisen bezeichnen kénnen. Fiir mich geniigt es festzustellen, dab 
se Hautdriisen in der Hitze groBe Massen wiisserig-fliissigen Sekretes ab- 
idern, das wir physiologisch als Schweib bezeichnen dirfen, Es durchnabt 
Haut und verhindert durch sein Verdunsten offenbar ein Uberhitzen des 
rpers. Eine Maus kann also schwitzen, selbst wenn ihr von seiten mancher 
rphologen der Besitz der SchweiBdriisen oder besser gesagt solcher Driisen, 
im histologischen Bau den SchweiBdriisen anderer Tiere gleichen, abge 


rochen wird. 
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halbe Stunde bis eine Stunde, nachdem das Tier in dic hohe AuBbenwirm 
gebracht wurde, treten die Hoden aus der Bauchhéhle in den Hode: 

sack, so dab dieser sich mit prall gespannter Haut stark vorwélb 

An und fiir sich ist dies kein ganz auBbergewéhnliches Ereignis. Im al 

gemeinen legen zwar bei der ausgewachsenen Hausmaus die Hod 

innerhalb der Bauchhoéhle, sie treten jedoch hiufig wihrend stirker 

geschlechtlicher Erregung in den Hodensack. So kann man diese EF) 
scheinung des 6fteren beobachten, wenn cin geschlechtsreifes Minnche 
ein briinstiges Weibchen verfolgt, Spiitestens nach dem Sprung trete; 
die Hoden dann wieder in die Bauchhohle zuriick. Bei den in der Wirm 
gehaltenen Miinnchen bleiben dagegen die Hoden Lingere Zeit, auc! 
ohne dali die Tiere geschlechtlich erregt sind, oft tage- ja wochenlang 
im Hodensack liegen, dieser verindert dabei sein Aussehen etwas, « 

pigmentiert sich, verliert teilweise die Haare und erscheint dann runzelig 
héckerig. Bei Miusen, die lingere Zeit, mehr als 6 Wochen lang, in 
einer AuBbenwirme von 32 gehalten wurden, tritt dann der Hoden wiede: 
dauernd in die Bauchhoéhle zuriick. 

Wodurch das Vortreten in letzter Linie veranlaBt ist, vermag ich 
nicht anzugeben, die Ursache dafiir ist jedenfalls die erhéhte AuBen- 
wiirme. So konnte ich diese Erscheinung bei vollkommen an 32° ge- 
woOhnten Miiusen auch stets dann feststellen. wenn infolge zu hohen 
Gasdruckes, auch eine der Uberraschungen, die uns das Gaswerk 
hiufig bereitete, die Temperatur im Brutschrank um zwei bis drei 
Grad stieg. 

Der Geschlechtstrieb der Hausmaus erlischt bei 32 nicht, ich vet 
mag auch nicht anzugeben, ob er gesteigert oder vermindert wird. Di 
Tiere zeigten in dieser Hinsicht kein auffilliges Verhalten. Ich habe 
die Miuse bei 32> AuBenwiirme bis zur vierten Generation geziichtet 
Die Fruchtbarkeit ist allerdings etwas herabgesetzt. die einzelnen Wiirf 
halten nur drei bis vier Junge, auch sorgen die Weibchen nur schlecht 
fiir die Nachkommenschaft, sie lassen die Jungen vielfach ohne Schuty 
im Kiafig hegen. Eine fortschreitende Abnahme der Fruchtbarkeit in 
den einzelnen Generationen konnte ich dabei feststellen, meine Zucht 
ging dadurch zugrunde, dali der Brutschrank withrend eines Streikes 
8 Tage lang erkaltete. In dieser Zeit bekamen siimtliche Tiere Er- 
kiltungskrankheiten und gingen rasch ein. 

Die bei 32) aufgezogenen Jungen, auch solche, die bei Zimmerwirme 
geboren, erst im Alter von 4 Wochen in den Brutschrank gebracht 
werden, zeigen auffallend friih regen Geschlechtstrieb, sie versuche: 
hiufig schon im Alter von 6—7 Wochen briinstige Weibchen zu bi 
springen. Das Kérperwachstum wird durch die Wirme nicht wesentlic 
beschleunigt, das Endgewicht wird aber friihzeitig erreicht. Im alle 
meinen bleiben die Wirmemiuse auf einem Korpergewicht yon 
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rramm stehen, meist geht ein hoher Prozentsatz der Jungen wihrend 
's Wachstums zugrunde. 

Noch anders ist das Verhalten bei einer Aubenwiirme von 37°, und 
uch hier will ich zuerst tiber die an ausgewachsenen Miinnchen er- 
iobenen Befunde berichten. In solche Temperatur verbracht, atmen 
die Tiere rascher, sie werden sehr unruhig, die Hoden treten aus der 
Bauchhohle. Nach Stunden sind die Mause von Schweili ganz 
ah. sie nehmen grobe Mengen von Fliissigkeit zu sich und liegen viel- 
fach ganz erschépft im Kiafig. Oft sind sie nach 12 Stunden ganz teil- 
nahmslos, selbst frisch gefangene Wildmiiuse lassen sich dann ruhig mit 
der Hand anfassen. sie schleichen langsam im Kitig herum und nehmen 
nur wenig Nahrung. aber sehr viel Wasser zu sich. Dieser Zustand 
dauert etwa 3—8 Tage. die Tiere magern etwas ab, sie verlieren im all- 
vemeinen aber nicht mehr als zwei bis drei Gramm Worpergewicht, doch 
veht ein Drittel bis die Hiilfte der Tiere in dieser ersten Zeit ein. Der 
Tod erfolgt auBerdem stets dann, wenn zu wenig Fliissigkeit gereicht 
wird. 

Nach und nach wird dann die Schweibabsonderung geringer, das 
Fell erscheint nicht mehr so naB und gleichzeitig kehrt die friihere Leb- 
haftigkeit zuriick. Nach 14 Tagen bis 3 Wochen sind die Tiere voll- 
kommen an die hohe Aubenwiirme angepabt, nach 4—8 Wochen regt 
sich auch wieder der Geschlechtstrieb. Junge Tiere habe ich bis jetzt 
noch nicht ziichten kOnnen.  Be- 


het einer AuBenwiirme von 37 
merkenswert ist. bei dieser hohen AuBbenwiirme die Testikel dauernd 
im Hodensack bleiben. Bis jetzt ist es mir noch nie gelungen, junge 
\Mause, bevor sie ausgewachsen waren, an 37 AuBenwirme zu gewohnen, 
die Tiere gingen stets innerhalb der ersten 24 Stunden zugrunde. Mit 
\iiusen, die bei einer AuBenwirme von 320 geworfen wurden, habe 
ich niemals den Versuch gemacht, sie in jugendlichem Alter an 37 
gewohnen 
Werden die Miiuse in lie warmen Kiifige vebracht, sO hedingt dieser 
Lmstand zunichst zweifellos eine Umegestaltung in der Warmeregu- 
rung. Eine Uberhitzung des Koérpers mul verhindert werden, um 
dies zu erreichen, setzen sofort entsprechende AbwehrmaBnahmen ein, 
« Atmung wird rascher, die Haut sondert reichlich Fliissigkeit ab, 
« beim Verdunsten Kilte erzeugt, kurz die Tiere gewohnen sich im 
nzen an einen anderen Stoffwechsel. Dai dabei der Gesamtkoérper 
: in jede einzelne Zelle in Mitleidenschaft gezogen wird und nicht bloB 
Korperoberfliche, die unmittelbar mit der Luft in Berihrung kommt, 
ganz klar. Mit dem Gesamtkérper miissen selbst verstiindlich auch 
- Keimdriisen beeintrichtigt werden, gleichgiiltig nun, ob die erhéhte 
mperatur direkt zu ihnen gelangt oder nicht. Dab dabei durch die 


vuernde Erhéhung der AuBenwiirme eine, wenngleich verhaltnismibig 
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yeringe, dauernde Steigerung der Koérperwiirme eintritt, ist ja sche 
verschiedentlich in Versuchen nachgewiesen worden. 

Die Verinderungen, welche die Erhéhung der Aubenwirme an de 
Hoden hervorruft, will ich zunichst wieder an Einzelbildern schilder: 
Als besonders bezeichnend fiir das Verhalten bei 32 beginne ich hic: 
mit einer minnlichen Maus, die am 15. X. 20 geworfen wurde; sie ent 
wickelte sich gut und wog schon am 16. XIL. 20 14,7 Gramin. In dies 
Zeit regte sich bei ihr deutlich der Geschlechtstrieb. sie versucht 
mehrmals zu springen. 

Am 16. XIL. 20 wurde die Maus in 32> AuBenwairme gebracht. ih: 
Korpergewicht sank bis zum 20. NIL. auf 13.5 Gramm, die Hoden trate 
in den Hodensack. Bis zum 30. XIL. 20 blieb das Gewicht sich gleich 
von da ab stieg es bis zum 20. 1.21 auf 17 Gramm an und hielt sich 
dauernd auf dieser Héhe. Die Hoden lagen von der Mitte des Janua: 
an wieder in der Bauchhéhle, der runzelige Hodensack bildete sich zu 
riick. Das Tier wurde dauernd mit Weibchen zusammen gehalten 
Gleich nachdem es in die Wirme gebracht war. erlosch der Geschlechts- 
tricb, er regte sich erst wieder von Anfang Januar ab: von Mitte Januar 
ab sah ich das Tier mehrmals springen, es kam jedoch nicht zur Be 
fruchtung. Hier, wie stets bei den Wirmeversuchen, vermochte ich 
jedoch nicht festzustellen, ob die Unfruchtbarkeit durch das Verhalten 
des Minnehens oder was wahrscheinlicher ist. das der Weibchen bedingt 
war. Uber die Halfte aller bei 32> gehaltenen Weibchen sind niimlich 
dauernd. steril. 

Erst am 5. V.21 warf eines der mit diesen Miannchen zusammen- 
gehaltenen Weibchen vier Junge, deren zwei mibbildete Kopfe besa Ber 
also nicht lebensfihig waren. Das Versuchstier wurde am gleichen Tage 
getOtet, es wog 17.5 Gramm, war also sehr leicht: die bel Zimmerwirny 
ychaltenen Priiftiere aus dem gleichen Wurf hatten mehr als 21.0 Gramni 
Gewicht. Das Versuchstier war miibig fett. es zeigte keine nachweis 
baren Veriinderungen an den die Samenblasen waren. grol} 
prall gefiillt, Penis und Prostata ohne Befund, die Fettkorper gut doppelt 
so wie ein normaler Hoden. die Nebenhoden grob. 

Beide Hoden sind auffallend klein, die Oberfliiche ist glatt ohne Bi 
sonderheiten, der rechte mibt 5.0 :3.4 mm, der linke 5.5 :3.5 mm: dem 
entspricht ein Inhalt von rechts 30.3 emm, links 38.3 ¢mm, zusamme 
also von 68.6 e¢mm. es handelt sich also um sehr kleine Testikel. 

Das histologische Bild erinnert ausgesprochen an das eines mi bigen 
Siiuferhodens, wie es Abb. 13 (Tafel XID) darstellt. Die Ahnlichkeit ist so 
daBich keine besondere Abbildung zu bringen brauche. Die Albugin 
ist glatt und diinn, sie enthilt nur wenige Kerne. Die Kanilchen hal 
einen Durchmesser yon 200 1, sie besitzen also sehr verschiede 
Weite, ihre Eigenhaut ist deutlich. bei den engeren erscheint sie vir 
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ch recht derb. Ganz verschieden wie der Durchmesser ist auch das 
rhalten der Wandbekleidung. In etwa der Halfte der Querschnitte, 
rziglich in denen gréBeren Durchmessers erkennt man das Bild des 
lltatigen Keimepithels. Der Wandbelag besteht hier aus einer vier- 
bis sechsfachen Zellage, die alle Formen der Samenbildungszellen er- 
nnen Ji Bt, zu innerst finden sich reichlich reife Spermatozoen in der 
ekannten Anordnung. Ganz anders sehen die engeren Kaniilchen aus. 
Bei ihnen ist zu iiuBberst wieder eine Schicht kleiner, indifferenter Sperma- 
togonien nachzuweisen, auf sie folgt dann eine mehr oder weniger spiir- 
‘he Lage von Spermatocyten in verschiedenen Zustiinden des Wachs- 
tums, einige sind noch in Teilung begriffen. dann kommen einige Prii- 


\bb. 33. Zwischengewebe aus dem Hoden einer ausgewachsenen 8 Monate alten geschlechtsreifen 
Hausmaus, die tast 6 Monate lang bei 32° Warme ygehalten wurde. Wie Textabb. 5. (Genaue 
Daten aut Seite 480, 


spermatiden, manchmal auch noch Spermatiden und reife Samenfiiden, 
sie liegen in einer kriimeligen Masse, die den weiten Hohlraum ausfiillt. 
\ndere Kanilchen zeigen nur eine einfache Wandbekleidung von dem 
chon oft beschriebenen Bau, der weite Hohlraum birgt vereinzelte 
sugrunde gehende abgestoBene Zellen und spiirliche Samenfiden. Fast 
iedes Kanilchen bietet ein anderes Bild. dazwischen immer wieder 
Querschnitte, die sich in nichts von denen eines normalen Hodens unter- 
scheiden. Allerdings liegen auch hier die auBergew6hnlichen Bilder, 
chenso wie die normalen, meist gruppenweise nebeneinander. 

Die Uhereinstimmung mit dem Bilde des mibig geschidigten Siufer- 
hodens wird noch durch das Verhalten des Zwischengewebes vervoll- 
stindigt. Dessen Gesamtmenge erscheint sehr grob, in breiten Ziigen 
und StraBen durchsetzt es den Hoden, die kleineren der Kanialchen 
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vollkommen umgebend. Bei den gréBeren, normal gebauten, beschriink 
es sich dagegen in der Hauptsache auf die drei- und viereckigen, alle 
dings recht groBben Liicken, die sich an den bekanntenStellen vorfinden. Bei 
miBigem BlutgefaiBreichtum beteht das Zwischengewebe (Textabh. 3: 
in der Hauptsache aus groben Zellen, der blasig-schaumige, mit Fet 
gefiillte Plasmaleib grenzt sich meist gut ab, scharf treten fast iibera!! 
die Zellgrenzen hervor, nur im Bereich dichter gelagerter Kerne ersche’ 
nen sie auch hier verwaschen. Die Kerne zeigen ganz verschieden 
Aussehen, groBe blischenférmige, runde mit mittelstindigem Nukleolus 
und derbem radspeichenartig angeordneten Geriist, die bezeichnenden 
» Leydigschen Kerne 
finden sich verhalt 
nismibig recht hiu 
fig. Daneben kom 
men auch linglich 
spindelige oder sonst 
verschieden — gestal 
tete Kerne vor, deren 
grobem Ceriist 
grobe Chromatin- 
schotlen anlagern, die 
jedoch des Kernkor- 
persentbehren. Auch 
gelappte Kerne, zum 
Teil mit falschfub- 
iihnlichen Auswiich 
sen kann man erken- 


Abb. 34. Schnitt durch den rechten Hoden einer 8 Monate alten daneben ling- 

gesc hlechtsreite n Hausmaus, die fast 6 Monate lang bei einer Wirme lich spindelférmige 

von 32° gehalten wurde, Wie Textabb. (Genaue Daten aut Seite 
vom Bau der eigent- 


lichen Bindegewebskerne. Auch kleine Formen von kaum 2:3 1” GroBe 
kommen vor, an einzelnen Stellen auch direkte Teilungen. Andere Kerne, 
sie sind allerdings in der Minderheit. zeichnen sich durch besonders hohen 
Chromatingehalt aus, ihr sehr enges, auffallend derbes Geriist ist mit 
zahlreichen groben Schollen dicht besetzt und verleiht ihnen ein beson- 
ders dunkles Aussehen. Vielfach finden sich auch zerfallende Kerne. 

Auch hier habe ich das gegenseitige Mengenverhiltnis bestimmt, 
es betriigt 2.3 : 1, demnach enthilt der rechte Hoden bei einem Gesamt- 
inhalt von 30.3 emm etwa 21 Keimgewebe und 9.3 emm Zwischen- 
vewebe (Textabb. 34). Die Menge der Zwischenzellen ist also relativ sehr 
groB, die Vermehrung ist jedoch auch hier nur scheinbar, durch die 
geringe Ausbildung der Kanilchen vorgetiiuscht. Die hier ermittelten 
Befunde konnte ich wieder bei einer ganzen Reihe von Miiusen bestiitigen, 
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- lingere Zeit bei 32. gehalten waren. Stets zeigte sich eine recht 

ebliche Schadigung des Keimgewebes, die sich jedoch immer nur auf 
mehr oder weniger groben Teil der Kaniilchen beschrinkte. 

Kurz zusammengefabt libt sich also sagen, dali der Hoden einer 
dauernd bei 32. gehaltenen ausgewachsenen Maus cleichgiiltig ob 
sie nun jung oder erst nach Eintritt der Geschlechtsreife in die hohe 
\ubentemperatur gebracht wird dauernd noch Samen bildet. Jedoch 
nur in einem Teil der Kaniilchen ist die Samenbildune unbehindert. 
in den anderen spielen sich dauernd Riickbildungsvorgiinge ab. Die 
heiden Erscheinungen wechseln in den einzelnen Abschnitten der Tubuli 
offenbar gegenseitig ab. Die Zwischenzellen erscheinen besonders in 
der Umgebung geschiidigter Kanilchen vermehrt. ihre Gesamtmenge 
ist aber nicht grober als bei gesunden Tieren. Der Geschlechtstrieb ist 
ebenso wie die Faihigkeit zu befruchten und zu begatten erhalten!), 

Im Hoden von Tieren, die erst nach dem Eintritt der Geschlechts- 
reife in die Wiarme gebracht werden, lassen sich die eben geschilderten 
Verinderungen schon nach 4—8 Tagen nachweisen. Bei jungen Miinn- 
hen dagegen, die frithzeitig. vor dem Eintritt der Geschlechtsreife in 
die hohe AuBenwirme gebracht werden, bei denen also die Entwicklung 
des Hodens in der Hauptsache in dic Wirmezeit fallt. finden wir andere 
Verhiltnisse. Teh will hier wieder nur einzelne besonders bezeichnende 
Fille herausereifen. 

Kine miinnliche Hausmaus, die am 15. X. 21 geworfen wurde, ent- 
vickelt sich gew6hnlich und wiegt am 15. XI. 21 8.0 Gramm. Von da 
ib wird sie bei 8320 gehalten, nach einem anfinglich leichten Gewichts- 
erlust entwickelt sie sich gut weiter, am 17. NIL.21 wiegt sie 13.5 Gramm, 
sie Springt zum ersten Male cin Weibchen und wird unmittelbar darauf 
vetotet. 

Die Sektion zeigt normale Organe, der Fettkorper ist) grob, die 
Samenblasen sind auffallend grok, auch die Hoden sind fiir das Alter 
les Tieres sehr gro. ihre Oberfliche ist glatt. sie liegen in dem stark 
erweiterten Hodensack. Die Mabe betragen rechts 4.0 :5.7 mm. links 
:6.0mm, demnach betrigt der Inhalt rechts 47.7 emm, links 
4emm, zusammen 93.1 emm. Die Hoden sind also nicht nur gréber 
is dies dem Alter des Tieres entsprechen wiirde, sondern auch gréber 

sewohnlich bei einem ausgewachsenen Miinnchen, das lingere Zeit 

gehalten wurde. 


)} Diese Tatsache verdient Beachtung. Im histologischen Bilde zeigen die 


H n der bei 32. Aubenwiirme gehaltenen Tiere den nimlichen Bau, wie die 


Hoden maBig geschidigter Alkoholmiiuse. Diesen fehlt aber die Fihigkeit zu 


ringen und zu befruchten, jene besitzen sie. Ein deutlicher Beleg dafiir, 
wir bei gewissen Zustinden des Hodens nicht imstande sind, aus dem 
lovischen Bilde NSchliisse auf das geschlechtliche Verhalten zu ziehen. 
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Im Schnitt erscheint die Albuginea sehr zart und diinn. sie liv 
glatt. der Kanilchendurchmesser ist ganz gleichmabig und betr 
allenthalben etwa 200 4. Das Innere der Kaniilchen ist durchweg { 
restlos ausgefiillt von Samenbildungszellen, man sieht massenha 
Spermatogonienteilungen, wachsende und sich teilende Spermatocyt 
Praspermatiden und Spermatiden, aber noch wenige reife Samenfiade 
Die Zellen in den Kanialchen liegen auffallend dicht, so daB der gai 
Hodenquerschnitt fast als gleichmiBige Zellmasse erscheint, die Samey 
hildung scheint sich besonders heftig abzuspielen. 

Dicht gedriingt liegen die Kaniilchen beieinander, sie erscheinen auf 
dem Querschnitt vieleckig, da nur diuBerst wenig Zwischengewebe vor 
handen ist. Es findet sich wieder nur in den kleinen Liicken, die zwische 
drei und vier zusammenstoBenden Kaniilchen ausgespart bleiben, sein 
Zellen sind sehr klein und enthalten so gut wie kein Fett. Die Keri 
sind meist lingsoval und haben etwa 4—6 :7—% Ausdehnung, si 
sind chromatinreich, doch ohne Nukleolen. Daneben finden sich noc! 
einzelne kleinere, rundliche, sehr dunkel gefirbte Kerne. Das Zwischen 
gewebe zeigt also hier das nimliche Verhalten wie im Hoden andere: 
bei Zimmerwiirme gehaltenen Miuse, wihrend des Hodenwachstums 
ist es nur in ganz geringer Menge vorhanden. Am Keimgewebe lassc: 
sich nirgends Riickbildungsvorginge nachweisen. Der Nebenhoden ist 
strotzend mit reifen Samenfiden gefiillt. Durch den Aufenthalt in de: 
hohen Aubenwirme ist also die Samenbildung beschleunigt worden 

Noch auffallender ist der Befund bei Tieren, die in der AuBenwiirny 
von 32. geworfen und vollkommen aufgezogen werden. Auch hiertii 
ein Beispiel. Ein heterozygot graues Mainnchen wurde am 18. LY. 22 ge 
worfen, beide Eltern waren vom Alter von 7 Wochen an in 320 Warn 
vehalten, die Mutter warf das erstemal im Alter von 186 Tagen dri 
Junge. Der Wurf bestand aus 2 5 und | .. Die Tiere wuchsen rasc! 
heran, im Alter von 49 Tagen wog das 9S Gramm. die beiden 
und 10.) Gramm, das Gewicht entspricht dem bei Zimmerwarin 
aufgezogener Tiere. 

Im Alter von 7 Wochen wird ein Minnchen getétet, die Organ 
zeigen gewOhnlichen Bau, Penis, Prostata und Samenblasen sind ets 
so grok wie bei einem gewohnlichen 12—14 Wochen alten Tier, ebens 
die Nebenhoden. Die Hoden liegen in der Bauchhéhle, ihre Oberflich 
ist glatt, von gewOhnlicher Farbe, die Mabe betragen rechts 5.4 : 3.0 mn 
links 5.3 23.1 mm, der Inhalt betrigt rechts 25.6 emm, links 26,7 emn 
zusammen 52.3 emm, die Hoden sind also sehr groB, sie entspreche! 
in der Ausdehnung bei diesem 7 Wochen alten Tiere dem Verhalte! 
eines 9%—10 Wochen alten Tieres. 

Im Schnitt erscheint die Albuginea sehr diinn, der Kaniailehendure! 


messer betragt 60-—90 1, die Eigenhaut ist sehr fein, vielfach kaum zu 
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esennen. Die Samenbildung ist voll im Gange. alle Tubuli sind von 
eiver vier- bis achtfachen Zellschicht ausgekleidet, die hinsichtlich des 
Bavues nicht besonderes zeigen, die einzelnen Zustiinde der Samenbildung 
wd Reifung foigen in der gew6hnlichen Weise aufeinander. stirkere 
Ruckbildungsvorginge sind im allgemeinen nicht zu erkennen. nur 
liegen die Zellen im Inneren der Kanilchen sehr dicht, ihr Plasmaleib 
ist klein, das Lumen ist, obwohl an vielen Stellen schon mit Spermato- 

n gefiillt. sehr eng und damit erklirt sich der auffallend geringe 
Gesamtdurchmesser der Kanilchen. An vereinzelten Stellen finden sich 
aber Querschnitte, In denen der ganze Wandbelag nur von einer ein- 
fachen Schicht kleiner, indifferenter Ursamenzellen gebildet wird. Hier 
ist der Hohlraum viel weiter und enthilt neben reifen Samenfiden, die 
offenbar von anderen Teilen der Kanilchen her gewandert sind. massen- 
haft abgestoBene, zugrunde gehende Zellen. Withrend also in der Mehr- 
zahl der Kanilehen die Samenbildung voll im Gange ist. sind andere 
Abschnitte auf friiheren Entwicklungszustiinden stehen geblieben, ja 
in ihnen finden sogar, wie die vielen abgestoBenen Zellen beweisen, 
schon Riickbildungen statt. Auffallend bleibt immerhin, dali diese 
7 Wochen alte Maus schon geschlechtsreif ist. Weit stirker und friither 
aber als bei dem zuletzt beschriebenen Tier. das erst im Alter von 
t Wochen in die Wiirme kam. macht sich hier schon der schiidigende 
KinfluB der erhéhten Temperatur geltend. Das Zwischengewebe zeigt 
einen Entwicklungszustand. wie wir ihn sonst nur beim ausgewachsenen. 
vollentwickelten Mannchen erkennen, es ist in ziemlich reichlicher Menge 

orhanden und fiillt die zum Teil sehr weiten Riume zwischen den 
Kanilechen aus, ohne sie aber ganz voneinander zu trennen. Seine fett- 
beladenen Zellen sind grob, zeigen die verschiedensten Kernformen 
darunter vereinzelte direkte Teilungen. dann auch wieder zugrunde 
vehende Zellen, kurz. sie bieten ein Bild ganz gleich dem, das wir im 
Niuferhoden nachweisen kénnen, wie es etwa Textabb. 27 darstellt. 

Auch hier ist der Nebenhoden schon yvollkommen entwickelt und 
prall gefiillt mit reifen Samenfiaden. 

Diese bis jetzt beschriebenen Einzelfille mégen geniigen. Zusammen- 
fassend lABt sich also sagen. dab eine stiindige AuBenwirme von 32 
den ausgewachsenen, volltatigen Hoden schidigt, andererseits aber bei 
ungen Tieren die Samenbildung beschleunigt und damit den verfriihten 
Kintritt der Geschlechtsreife bedingt. Die Samenbildung setzt dabei 
sehr heftig ein, auffallend frith finden sich reife Samenfiaden, trotzdem 
bleibt die GesamtgréBe der Hoden dauernd klein. Zumeist lift sich 
dic Schidigung an den Kanilehen erst dann erkennen, wenn die Samen- 
bildung voll im Gange ist. erst dann bilden sich immer neue Abschnitte 
der Kaniichen zuriick. Dies mag wohl der Grund fiir die geringe Ge- 
svntgréBe der Hoden sein. Das Zwischengewebe zeigt anfinglich ganz 
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gewohnliches Verhalten, wihrend des Hodenwachstums ist seine Me: 
iubBerst gering. Sie vergréBert sich um so mehr je stirker die Rij 
bildungen an den Kaniilehen sind. Niemals iibertrifft seine Gesa 
menge die eines normalen Hodens. Eine im Schnitt vorgetiuschte \ 
mehrung ist auch hier nur eine relative, nur im Vergleich zur gering 


ih 
Gesamtgrébe des Hodens vorhanden. 
Das Verhalten bei 37° Aubenwiirme. 
(leichmibig mit dem Steigen der Aubenwiirme verstirkt sich auch 


der schiidigende Einflu®B auf die Keimdriisen. Wie schon erwihnt, geh 


eine grobe Anzahl der Miiuse zugrunde, wenn sie von der Zimmer- 


temperatur in den Brutschrank von 37—38 Warme gebracht werde) 


An noch héhere AuBentemperaturen habe ich die Tiere nicht gewoh 

Besonders auffillig sind die Veriinderungen an den Hoden. Auch 
hierfiir zuniichst einige Einzelbeispiele. Eine 7 Monate alte, graue Haus. 
maus von 22.3 Gramm Gewicht wird am |. VILL. 22 in den Brutschrank 
von 37° Wiirme gebracht. sie zeigt das geschilderte Verhalten. Am 
10. VILL. 22 wird sie getétet, ihr Gewicht betrigt 20.5 Gramm, hat 
sich also um etwa 1O0°,, vermindert. Das Tier ist mager, die Organe 
zeigen keine mit bloBbem Auge erkennbaren Befunde. Die Samenblasen 
sind verhiltnismabig klein, schlaff, Penis und Prostata zeigen gewohn- 
liche Grobe, clie Fettkorper sind eben noch zu erkennen, die Nebenhoden 
sind auffallend klein, ebenso die Hoden, deren Oberfliche glatt erscheint. 
Die Mabe betragen rechts 4.6 :2.7 mm, links 4.5 :3.1 mm, der Inhalt 
betrigt demnach rechts 17.6, links 22.6 emm, zusammen also 40,2 ¢mm. 
Schon diese Zahlen zeigen. wie stark die Riickbildung ist, die in dem 
lOtagigen Hitzeversuch zutage tritt. Da das betreffende Tier vor dem 
Beginn des Versuches mehrmals mit gutem Erfolg zur Zucht verwendet 
worden war, so waren die Hoden, wie sich auch anliBlich thres Herab- 
tretens in den Hodensack zu Beginn des Versuches sehr deutlich er- 
kennen lief. friiher sicher von normaler Grobe gewesen, der Kubik- 
inhalt jedes einzelnen hatte etwa 70—1l00¢e¢mm betragen. In 10 Ver- 
suchstagen hatten sie sich demnach auf ein Viertel bis ein Fiinftel des 
vewOhnlichen Rauminhaltes verkleinert. 

Die Riieckbildung wird durch das histologische Verhalten erklirt 
(Abb. 16. Tafel XID). Die Albuginea ist dick, aber sehr kernarm, sie liegt 
der glatten Hodenoberfliiche fest an. Die Kanilcheneigenhaut ist sehr 
deutlich, der Kaniilchendurchmesser betriigt 100—160 7, er hat sich also 
nicht sehr wesentlich vermindert. Im Inneren findet sich durchweg 
ein sehr weiter Hohlraum, der an den meisten Stellen vollkommen lecr 
ist. Die Wandbekleidung besteht aus einer einfachen Lage indifferenter 
Spermatogonien, deren Kerne wieder die verschiedensten Formen zeigen 


und dicht gedriingt ziemlich unmittelbar der Eigenhaut anliegen. Die 
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Zigrenzen sind verwaschen, die Plasmaleiber sind gro und bilden 
eine breite, von michtigen Vakuolen durchsetzte Schicht innerhalb der 
Kernzone, die sich gegen den Hohlraum mehr oder weniger deutlich 
absetzt. In ganz wenigen der Kaniilchenquerschnitte folgen auf diese 
iiberste Zellage noch vereinzelte Spermatocyten, wachsend oder in 
‘Teilung begriffen, hier und da finden sich auch kleine Gruppen von Prii- 
spermatiden und Spermatiden, teils im Zusammenhang mit der dauber- 
sten Zellschicht, teils auch von ihr losgelést. Im weiten Hohlraum liegen 
dann alle Arten abgestoBener Zellen, hiufig auch reife Samenfiiden. 
Des weiteren findet man hier zahlreiche Riesenzellen von der Art. wie 
sie Tandler und Grosz (A911) im Maulwurfhoden wihrend der Nach- 
brunst, ich selbst im Dohlen- und Giinsehoden auffand. Sie sind zum 
Teil sehr grob, halten 

bis zu 30—50 Durch- 


messer, ihre Gestalt ist 
die der Kugel, ihr Plas- 


ma setzt sich deutlich ab 


und enthalt massenhaft / 
Kerne,auf einem Schnitt 
zihlte ich bis zu IS 


Stick, eine ganze Zelle 
kann also wohl ihrer LOO 
bergen. Rund bis liings- 

oval, mit meist glatter 

Oberfliiche sind diese 


Kerne, sie bestehen aus Abb. 3). Zwischengewebe aus dem Hoden einer geschlechts 
= +s (ps “=e reiften Hausmaus, die 10 Tage lang bei 37° im Brutschrank ge 
geichmabig gebautem halten wurde. Wie Textabb. 5. 
(Chromatin, in dem sich 

zahlreiche gréBere und kleinere helle Blasen, sonst aber keine Struktur 


rkennen liBt. Diese Vakuolen in den Kernen vergréBern sich, bis schlieB- 


ich nur noch eine schmale Chromatinhaube tibrig bleibt, die der groben 
Blase ansitzt: endlich zerplatzt das ganze Gebilde und geht unter. Auch 
der Plasmaleib ist sehr stark vakuolisiert und enthilt massenhaft Fett. 
Ich glaube, daB ein Teil der Kerne dieser Riesenzellen nichts anderes 
sind als Képfe von Samenfiden, die entweder miteinander verschmelzen 
oder aber in freiliegende Zellen eindringen. 

Das Zwischengewebe zeigt demgegeniiber nicht so erhebliche Ver- 
iderungen, seine Gesamtmenge ist groB, doch umgibt es die Kanilchen 
nirgends vollkommen, sondern beschriinkt sich auch hier auf die bekann- 
ten Spalten zwischen den Tubulis. In der Hauptsache besteht es aus 
vohlbegrenzten, fetthaltigen Zellen, deren meiste (Textabb. 35) groBe 

elformig bis ingsovale Kerne von 6 Durchmesser besitzen. Das 
Chromatingeriist ist deutlich, oft findet sich ein Nukleolus. Auch hier 
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liegen vielfach zwei bis drei Kerne in einem Plasmaleib. Neben dis 
groBen Formen kommen auch lingliche oder gelappte kleinere vor, 
vereinzelten Stellen sieht man Kernzerfall und Untergang. 

Der Nebenhoden ist voll von reifen, zum Teil zerfallenden Sam 
fiiden, zwischen denen zahlreiche zugrunde gehende Samenbildun:s. 
zellen zu erkennen sind. Auch die eben beschriebenen Riesenzel!-y 
lassen sich noch in ihnen nachweisen. 

Die schweren Schiidigungen, welche die hohe AuBenwiirme an ¢ 
Samenbildungszellen hervorruft, beginnen, wie ich durch entsprechen 
Untersuchungen feststellen konnte, schon 24 Stunden nach dem Beginn 
des Wirmeaufenthaltes erkennbar zu werden. Sie gehenan den Zwische; 
zellen  zuniichst fast 
spurlos vortiber, den 
diese zeigen fast ganz das 
gewoOhnliche Verhalten 
In diesem Falle war es 
besonders wichtig, di 
CGesamtmenge des Inter- 
stitium zu erkennen und 
zwar wihlte ich dazu 
wieder den rechten Ho- 
den des eben beschriebe- 
nen Tieres. Textabb. 36 
zeigt sein Bild, man er- 
kennt die im Verhiiltnis 
zur geringen Hodengrols 
sehr erhebliche Weit: 


Abb. 36. Sehnitt durch den rechten Hoden einer 19.5 Gramm der Kaniilehen. Zweit |. 
schweren 7 Monate alten Hausmaus, die 10 Tage bei 37° im 
Brutschrank gehalten worden war, Wie Textabb. 0 


los ist relativ reichlich 
Zwischengewebe vorhan 
den, konnte ich doch ein gegenseitiges Mengenverhaltnis von 4.5 : 1 et 
rechnen. Bei einem Gesamtinhalt von 17.6emm sind also 14.3 emn 
Keimgewebe und 3.3e¢mm Zwischengewebe vorhanden, auch seine Men 

ist demnach geqeniiber gewohnlichen Verhdltnissen stark verringert. 

Das eben geschilderte Bild fand ich bei allen mannlichen Mausen 
etwa 6—I14 Tage nachdem sie in dem Brutschrank von 37° Warn 
vebracht worden waren. Zweifellos bildet sich also der Hoden infoly 
der durch die hohe AuBenwiirme bedingte Gesamtschiadigung des Kor 
pers sehr rasch zuriick. Im weiteren Verlaufe dieser Erscheinungen 
schreitet die Degeneration aber noch fort und greift schlieBlich, | 
sonders bei den Tieren, die sich nicht an die hohe AuBenwirme an 
passen, auch auf die Zwischenzellen tiber, bis schlieBlich der ganz 
Hoden 15—-20 Tage nach dem Versuchsbeginn ein Bild zeigt wie in 


. 
{ 
i 
és 
4 
lg 
( 
‘ 
| 


Itnis 
role 
eit 
“ifel- 
ich 


han 


zwischen Gesamtkorper und Keimdriisen. II. 489 


kodzustand des Siuferdaseins, genau so wie es Abb. 15 (Tafel XII) 

rstellt. 

Das histologische Bild ist ebenso wie dort und ich kann mich mit 
seiner Sehilderung kurz fassen. Die Samenkanilchen sind durchweg 

». ihr Hohlraum ist von einer einzigen Lage indifferenter Ursamen- 

len ausgekleidet, im Inneren findet sich nur kriimeliges Gerinnsel, 
vereinzelte abgestoBene, zugrunde gehende Zellen und hier und da noch 
einzelne degenerierende Samenfiiden. Das Zwischengewebe hat sich 
weiterhin zuriickgebildet, es zeigt neben zahlreichen, linglich-spinde- 
liven Kernen aber immer noch verhiltnismaBig viele, gut ausgebildete 
Leydigsche Zellen« und unterscheidet sich in dieser Hinsicht also yom 
Interstitium des Siuferhodens. Dabei vermindert sich die Gesamtgrébe 
des Testikels noch weiterhin. er bleibt stets im Hodensack liegen, seine 
Albuginea runzelt sich. 

Den eben beschriebenen Zustand erreicht der Hoden etwa 2. bis 
8 Wochen nach dem Beginn des Versuches, er verharrt auf ihm | bis 
2 Wochen und veriindert sein Bild nicht wesentlich. 4—6 Wochen nach 
dem Beginn der Wirmeeinwirkung setzt dann die Samenbildung von 
neuem ein und zwar gewohnlich in allen Kaniilchen gleichzeitig. Die 
Ursamenzellen teilen sich, es werden massenhaft Spermatocyten gebildet, 
sie wachsen rasch heran, teilen sich und so vollzieht sich die Samenbildung 
weiter: schon 8—10 Wochen nach dem Beginn des Versuches finden 
sich in den meisten Kaniilchen wieder reife Samenfiiden. Dabei bleibt 
der Hoden im ganzen klein. Er mibt etwa 3:5 mm, sein Rauminhalt 
erreicht selten 50 ¢mm, also kaum die Halfte der gew6hnlichen Grobe. 
Mit dem Wiederbeginn der Samenbildung bilden sich auch die ge- 
schrumpften akzessorischen Geschlechtsdriisen wieder aus, der Ge- 
schlechtstrieb erwacht von neuem. 

Bei manchen Tieren bleibt in einzelnen Kanilchen die Samen- 
hildung aus, bei allen Méiusen, die ich daraufhin beobachtete, setzen mit 
dem Aufireten der ersten reifen Samenfiiden an verschiedenen Stellen 


der Kaniilehen wieder Riickbildungsvorgiinge ein, bald stirker, bald 


schwicher, fiihren sie zur AbstoBbung verschieden groBer Mengen der 
Samenbildungszellen. Aufdiesem Zustand bietet der Hoden dann ein Bild 
es Abb. 13 (Tatel XIL) darstellt, und dieses Bild bleibt in der Folge- 
erhalten. Nebeneinander wickeln sich dann dauernd zwei Vorgiinge 
neuer Samen wird gebildet. ganze Bezirke von Samenbildungszellen 
ehen zugrunde. Der Geschlechtstrieb bleibt dabei dauernd erhalten, 
Tiere fiihlen sich wohl, sind munter und fressen gut, die Hoden 
ron meistens im Hodensack, treten bei vereinzelten Miusen aber 


‘h wieder in die Bauchhoéhle zuriick. 
Wichtig ist dabei das Verhalten der Zwischenzellen. sie veraindern 
hrend aller der geschilderten Vorginge ihren Bau verhiltnismiibig 
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wenig und auch ihre Menge unterliegt keinen sehr erheblichen Schw: 
kungen. Die iuberst lebhaften Veriinderungen, die wir an den Kei 
zellen beobachten, betreffen sie in weit geringerem Mabe. 

Die AuBenwarme von schidigt zweifellos den Gesamtkorper 
Leber und Milz, an der Bauchspeicheldriise lassen sich, wie die | 
obachtungen von //ett (1923) zeigen, unbedeutende Umbildungen nax 
weisen. Als Folge dieser Gesamtschidigung bilden sich die Keimdriis 
zuriick. Erst nach einiger Zeit tritt, vorausgesetzt dab sich das Ti+ 
an die hohe AuBenwirme gewohnt, eine Anpassung an die hohe Te 
peratur ein, sie ist jedoch offenbar keine vollkommene. Denn wenn 
auch eine teilweise Regeneration des Keimgewebes eintritt, so bleib 
die Hoden doch dauernd sehr klein, die Keimzellenbildung ist) cine 
beschriankte und = stets durch schwere Riickbildungen gestort. Das 
Zwischengewebe erweist sich auch hier widerstandsfihiger, es bildet 
sich nur langsam zuriick und vermehrt sich spiter relativ starker als 
das Keimgewebe. Da die Hoden der Hitzemiiuse aber dauernd sei 
klein bleiben, so erscheint die Menge des Zwischengewebes im Einzel- 
schnitt ziemlich stark vermehrt. 

Es erscheint mir noch sehr wichtig, darauf hinzuweisen, dab in dic- 
sem Falle die geschlechtlichen AuBerungen der Tiere auch wieder voll- 
kommen gleichsinnig verlaufen mit dem Verhalten der Keimzellen, aber 
keinerlei Beziehung zum Verhalten der Zwischenzellen erkennen lassen 
Hand in Hand mit der Riickbildung und Neubildung des generativen 
Hodenanteils geht die Riickbildung und Regeneration der Samenblasen 
und Prostata. Und gerade in der ersten Zeit der Einwirkung, in der 
der Geschlechtstrieb vollkommen erlischt, bilden sich die Zwischenzellen 


am wenigsten zuriick. 


Zusammenfassung der Befunde und Vergleich der verschiedenen 
Vorgiinge. 

Bevor ich daran gehe, die hier mitgeteilten Tatsachen zu besprechen 
will ich die einzelnen, in den verschiedenen Untersuchungsreihen er- 
mittelten Befunde nochmals kurz zusammenfassen und bei dieser Ge- 
legenheit gleich auf das Gemeinsame und Verschiedene in den Erschet- 
nungen hinweisen. Das Verhalten der Zwischenzellen will ich dabe! 
zunichst nicht eingehender beriicksichtigen, es soll in einem besonderen 
Abschnitt: besprochen werden. 

Zunachst die Haustnaus. Sic entbehrt stets des priipuberalen Wachs- 
tums, im groben und ganzen verliuft bei ihr die Hodenentwicklung 
vleichsinnig mit der aller anderen Organe, sie ist allerdings in den ersten 
S—10 Lebenswochen langsamer als in der folgenden Zeit, wo sie selu 
rasch vorwiirts schreitet. Die Geschlechtsreife ist lange erreicht, bevor 
das Korperwachstum abgeschlossen ist. Nach dem Eintritt der Fort- 
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pflanzungsfahigkeit vergr6Bern sich die Hoden noch bis zur 22. Lebens- 
woche, um von da ab bis zum Beginn des Greisenalters gleiche GréBe 
a bewahren. Das Koérperwachstum ist erst in der 25.—30. Woche be- 
endet, von da ab verliuft die Kurve des Kérpergewichtes gleichsinnig 
mit der des Hodens. 

Im Greisenalter kommt die Samenbildung in einem Teile der Kaniil- 
chen, niemals jedoch in allen, zum Stillstand, die Hoden verkleinern 
sich wieder und gleichzeitig erlischt haufig das Vermégen zu zeugen, 
manchmal auch das den Sprung auszuiiben, selten jeglicher Geschlechts- 
trieb. Alle diese Hemmungen normaler Fahigkeiten treten ein, wahrend 
im Hoden noch, allerdings nur in geringer Menge, dauernd neue Samen- 
fiden gebildet werden. 

Als Folge der Entwicklung der Hoden stellt sich zuerst der Ge- 
schlechtstrieb und dann das Vermégen zu begatten und zu befruchten 
ein. Deutlich laBt sich hier zeigen, daB das Erwachen aller dieser Fihig- 
keiten von der Entwicklung der Hoden abhingt, wohingegen sich ein 
solcher Zusammenhang beim Greis nicht mehr ohne weiteres nachweisen 
labt. 

Wihrend des Wachstums beférdert reichliche, gute Ernithrung in 
sleicher Weise die Gewichtszunahme des Gesamtkérpers, wie die Ent- 
wicklung der Hoden, andererseits hemmt schlechte, ungeniigende oder 
izureichende Fiitterung beide Vorgiinge. Auch daran ist zu erkennen, 
dal} die beiden Erscheinungen gleichsinnig verlaufen. 

Ist jedoch das Wachstum und die Kérperentwicklung beendet, so 
bewirkt sehr reichliche, fettbildende Nahrung eine geringe aber an- 
scheinend begrenzte Erhéhung des Kérpergewichtes, die sich in der 
uberwiegenden Mehrzahl der Fille auch nicht steigern liBt, wenn die Tiere 
inengen Kiifigen gehalten werden, Die Keimdriisen werden dabei nicht 
sehr deutlich beeinfluBt, weder vergr6éBern sie sich gleichlaufend mit der 
Gewichtszunahme des Korpers, noch tritt eine sehr sinnfallige Anderung 
m Ablauf der Samenbildung ein. Nur die Zwischenzellen vergréBern 
ind vermehren sich deutlich durch Fettaufnahme als Folge der reich- 
Fiitterung. 

Die geschlechtsreife, minnliche Hausmaus lit sich also in der Mehr- 
ahi der Fille nicht misten, bei ihr kann durch iiberreichliche Fiitterung, 
vel gleichzeitiger Bewegungsbeschriinkung die Samenbildung nicht er- 
heblich beschriinkt werden. Allerdings laBt sich bei einzclnen Tieren 
Us Folge der Mast doch eine Riickbildung des generativen Anteils in 


cinzelInen Kaniilchen nachweisen. Stets bedingt die Mast eine Ver- 


nichrung der Zwischenzellen. Da mit dieser Zwischenzellenvermehrung 
eine erkennbare VergréBerung der Hoden einhergeht, sondern da sich 
in Gegenteil bei gemisteten Miusen meist kleine Hoden finden, so ist woh! 


der SchluB berechtigt. mit der Mast eine Riickbildung oder wenig- 
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stens eine Verlangsamung der Samenbildung eintritt, ganz abgeseh 
von den tatsiichlich am Hoden festzustellenden regressiven Verin«: 


rungen. 

Wihrend des Hungers verliert der Kérper der Maus an Gewicht wn 
veriindert sich dabei in der bekannten Weise. Die Keimdriisen dageye) 
veriindern sich nicht, sie verlieren nicht an GréBe, die Samenbilduny 
geht in unverminderter Starke weiter, solange, bis das Tier infolge voy 
Nahrungsmangel eingeht. Nur das Zwischengewebe verliert an Mass 
es gibt einen Teil seines Fettes ab. 

Nun die Feldmaus. Bei ihr entbehrt nur ein Teil der Jungen ces 
pripuberalen Wachstums, niimlich alle diejenigen, die im Frithling ode: 
Friihsommer das Licht der Welt erblickten. Bei thnen verlaufe: 
Kérperwachstum und Hodenentwicklung gleichsinnig, geradeso wi 
bei der Hausmaus. Die Geschlechtsreife tritt noch friiher ein als bei 
dem domestizierten Vetter, die Hoden vergréBern sich noch. stirker 
und haben gleichfalls ihre endgiiltige GréBe erreicht, lange bevor das 


Korperwachstum beendet ist. 
Im Gegensatz zur Hausmaus ist die Feldmaus periodisch briinstig 
Im Herbst bilden sich die Hoden sehr stark zuriick, auf einen den jugend- 
lichen Verhaltnissen sehr ahnlichen Zustand, das Koérpergewicht steigt 
in dieser Zeit etwas an. Schon im Friihwinter aber, spitestens im 
Januar setzt die Samenbildung von neuem mit voller Wucht ein, dic 
Hoden vergréBern sich sehr rasch, wihrend gleichzeitig der Gesamt. 
korper an Gewicht einbiibt. Hier sehen wir also die nimlichen Er- 
scheinungen, die ich bei der Hausgans beobachtete: Koérpergewichts- 
5 kurve und Hodeninhaltskurve laufen entgegengesetzt (Textabb. 2) 
Ist im Friihling die Hodenentwicklung beendet, dann beginnt das 
Koérpergewicht wieder langsam zu steigen und erhalt sich bis zum 
niichsten Herbst auf der gleichen Héhe. Die Hoden verharren gleichfalls 
withrend des ganzen Sommers und noch weit in den Herbst hinein aut 
der gleichen GréBe und verkleinern sich erst dann von neuem. Ob dabei 
ein weiterer Gewichtsanstieg wiihrend des ganzen Sommers erfoly! 


vermag ich nicht anzugeben, es erscheint mir aber wahrscheinlich, da! 
die von Kleinschmidt und mir beobachteten Riesentiere hauptsichlic! 
iltere Feldmiiuse sind, die wihrend des zweiten oder dritten vielleich' 
sogar wiihrend des vierten und fiinften Lebensjahres ihr Kérpergewich' 


recht wesentlich vermehren. 

Im Spiitsommer und Herbst geworfene Feldmiiuse verhalten sic 
anders. Auch sie wachsen rasch heran, doch unterbleibt bei ihnen zu 
niichst die Samenbildung. Diese Herbsttiere haben also ein ausgesproch:- 
nes prapuberales Wachstum und erst im niichsten Frithjahr, wenn de’ 
Gesamtkér per schon lingst eine erhebliche erreicht hat, beginn! 


auch hei thnen die Samenbildung und fiihrt rasch zur vollen Entwicklun 
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ler Hoden, zur Ausbildung der CGeschlechtsreife. Gleichzeitig scheint 
der Gesamtkoérper noch weiter zu wachsen. Hat der Hoden seine Ent- 
wicklung beendigt, dann verhalt sich die Herbstfeldmaus ebenso wie 
die im Frithjahr geworfene. 

Daneben haben meine an Hausmiiusen ausgefiihrten Alkohol- und 
Hitzeversuche noch folgendes gelehrt: Trifft eine auBere Schidigung 
den Kérper, sei sie nun chemischer Art, also durch den Alkoholgenub 
hedingt oder physikalischer Art, also durch hohe AuBenwiirme hervor- 
gerufen, so verhalten sich die Keimdriisen verschieden, je nach der 
Schwere des Eingriffes, aber ganz gleichgiiltig ob dieser chemischer oder 
physikalischer Art ist. Geringe Schidigung bleibt ohne erkennbaren 
KinfluB auf Korper und Keimdriisen. Trifft dagegen den Gesamtkoérper 
der ausgewachsenen Maus eine stirkere Schiidigung, gleichgiiltig ob sie 
in einer dauernden Erhéhung der AuBenwirme auf 32° besteht, oder 
durch mittelstarken Alkohol bedingt ist, so verandert zwar der Gesamt- 
korper sein Verhalten nicht in erkennbarer Weise; er vermehrt bei 
reichlicher Fiitterung nach wie vor sein Gewicht und magert bei spiir- 
licher Ernihrung ab. Dagegen werden die Keimdriisen deutlich erkenn- 
bar beeinfluBt. Die Samenbildung wird gehemmt. Jedoch bis zu einer 
gewissen Stirke der Schidigung nicht vollstindig, sondern nur in einem 
gréBeren oder geringeren Teile der Kanilchen. Immerhin verkleinern 
sich die Hoden nicht unwesentlich, da ihr generativer Anteil sich teil- 
weise zuriickbildet. Die Zwischenzellen erweisen sich diesen schwiche- 
ren Schidigungen gegeniiber viel widerstandsfihiger und bilden sich 
dementsprechend unter ihrem EinfluB nicht starker zuriick. 

In dieser Hinsicht ist also die Wirkung des Alkohols und die er- 
hohter AuBentemperatur gleich. Auch noch in anderer Beziehung. Bei 
stiirkerer Schadigung, wenn niimlich sehr hohe Alkoholmengen gegeben 
werden oder die AuBenwirme dauernd auf 37° erhéht wird, dann macht 
sich der Erfolg auch am Gesamtkérper geltend, die Maus erkrankt und 
gleichzeitig kommt die Samenbildung in allen Kanilchen ganz zum 
Stillstand, das Keimgewebe bildet sich bis auf die kleinen, indifferenten 
Spermatogonien zuriick, auch das Zwischengewebe erliegt jetzt den 
shidigenden Einfliissen. Allerdings bei der durch Alkohol gesetzten 
Veriinderung weit stirker, wohingegen die Zwischenzellen durch die 
hohe AuBenwirme viel weniger beeinfluBt werden. Infolge dieser Ein- 
fliisse verkleinert sich der ganze Hoden ganz erheblich, bis auf einen 
Zustand, der jugendlichen Verhaltnissen oder dem Winterhoden perio- 
disch briinstiger Tiere sehr ahnlich ist. 

In der Folge kann die Maus dann der Schidigung erliegen oder sich 
den neuen Verhiltnissen anpassen. Der erste Fall tritt bei schwerer 
Alkoholvergiftung stets, hiufig auch bei dauerndem Aufenthalt in 37 
\uBenwiirme ein. Der zweite Fall kommt nur bei den Wirmeversuchen 
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vor, Dann steigt das Koérpergewicht, die Samenbildung beginnt vo. 
neuem. Wahrend aber der Gesamtkérper sich meistens vollkomme: 
den anfangs so sehr schadigenden Bedingungen anpaBt, erholt sich de: 
Hoden nur teilweise. Zwar findet in allen Kanialchen wieder Samer 
bildung statt, doch fiihrt diese niemals zu einer so starken VergréBeruny 
der Hoden, wie bei normalen Tieren. Auch findet stets in einzelnen 
Kanalchenabschnitten eine Riickbildung von Keimzellen statt. Das 
Zwischengewebe veriandert sich nur meistens wenig und erscheint des- 
halb relativ vermehrt. 

Der Geschlechtstrieb erlischt ebenso wie die Fahigkeit zu begatten 
und zu zeugen, wenn die Hoden sich bei starker Schiidigung stark 
zurickbilden. Bei Tieren, in deren Hoden die Mehrzahl der Kaniilchen 
degenerative Vorginge aufweist, laBt sich vielfach gleichfalls ein Er- 
lischen der geschlechtlichen Fiahigkeiten beobachten, wenngleich bei 
der histologischen Untersuchung festgestellt werden kann, dab in ein- 
zelnen Kanalchen noch Samenbildung statt hat. 

Diese Tatsache betone ich ausdriicklich, denn haufig genug erweist 
sich ein Tier als vollstindig steril, trotz starksten Geschlechtstriebes, 
cin anderes zeigt keinen Geschlechtstrieb, ein drittes zeigt gewOhnliches 
Verhalten. Und bei allen dreien kann der Hodenbefund der gleiche 
sein: Beiderseits kleine Testikel, die Samenbildung in einzelnen, wenigen 
Kaniilehen anscheinend vollkommen ungestért, in der Mehrzahl der 
Kaniilchen aber stark gehemmt oder ganz erloschen. Der Nebenhoden 
prall mit Samenfaden erfiillt, unter diesen zahlreiche krankhaft ver- 
inderte und viele abgestoBene Zellen. Das niimliche Bild zeigt ja auch 
der Greisenhoden, wihrend sein Trager manchmal geschlechtlich ganz 
vleichgiiltig, manchmal geschlechtlich stark erregbar aber unfruchtbar 
und manchmal vollkommen normal ist. 

Es gibt also zahlreiche Fille, in denen der histologische Befund am 
Hoden keinen sicheren SchluB iiber die physiologischen Vorginge zu 
laBt. Es geniigt keineswegs festzustellen, dafs anscheinend in einzelnen 
Teilen des Hodens normaler Samen gebildet wird. Nur der Versuch am 
lebenden Tier vermag sicheren Aufschlup iiber die geschlechtlichen Fahiy- 
keiten zu geben. 

Diese Tatsache, auf die ich angesichts vieler widersprechender Be- 
hauptungen besonderen Wert lege, steht nicht vereinzelt da. Eggers 
(1911) hat unter Leitung von Disselhorst die naimlichen Beobachtungen 
gemacht. Er untersuchte die Hoden einiger hochgeziichteter Sahnen- 
ziegenbécke. Die Tiere zeigten durchweg normalen Geschlechtstrie), 
hatten eine groBbe Anzahl von Ziegen besprungen, jedoch stets erfolglos 
Die betreffenden GeiBen waren spiiter von anderen Bécken belegt wor- 
den, sie waren also sicher nicht steril. In den Hoden dieser unfrucht- 


baren Ziegenbicke waren stets reife, allerdings nur schwach bewegliche 
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Samenfiden nachzuweisen. Die Samenbildung wickelte sich jedoch nur 
in einem Teile der Kanialchen in der gew6hnlichen Weise ab, in einem 
anderen Teile bestand der Wandbelag nur aus einer einfachen Zellage. 
Die histologischen Befunde decken sich also, ebenso wie die physiologi- 
schen Beobachtungen mit meinen Feststellungen. Auch bei den sterilen 
Ziegenbocken war die Unfruchtbarkeit nicht durch den Mangel an 
reifen Samenfiaiden bedingt, auch hier war die histologische Untersuchung 
nicht imstande das biologisch ermittelte Verhalten zu erkliren. 


Besprechung der Befunde. 
Die Zwischenzellen. 

Bevor ich daran gehe die Befunde an den Keimzellen des Miuse- 
hodens zu besprechen und den im ersten Teile dieser Arbeit ermittelten 
Tatsachen gegeniiber zu stellen, will ich nochmals kurz das Verhalten 
der Zwischenzellen zusammenfassen und klarlegen, zu was fiir Schliissen 
die an ihnen beobachteten Erscheinungen berechtigen. 

Ganz allgemein haben meine Untersuchungen, sowohl die an der 
Hausmaus als auch die an der Feldmaus angestellten, wieder ergeben, 
daB die Zwischenzellen von den spindelférmigen Gebilden des Binde- 
vewebes abstammen und mannigfache Form aufweisen kénnen. Thr 
Kern kann spindelig, eliptisch, rund oder gelappt sein. Er kann wenig 
oder reichlich Chromatin enthalten, er kann einen oder mehrere Nukle- 
olen bergen, oder frei von Kernkérperchen sein. Er kann grof oder 
klein sein. Im allgemeinen laBt sich allerdings sagen, dab die gréBeren 
Zwischenzellenkerne ein weites und feines Geriist besitzen, waihrend 
die Chromatinbalken in den kleineren Kernen derber und wesentlich 
dichter sind. 

Auch der Plasmaleib zeigt die verschiedenste Gestalt und Grébe ; 
stets enthalt er mehr oder weniger Fett und kleine, verschieden ge- 
staltete Pigmentkérner, wahrscheinlich die Vorstufen der gréBeren 
Fetttropfen. Die Zellkerne sind bald verwaschen, bald sehr deutlich ; 
bald laBt sich fiir jeden Kern ein scharf umschriebener Plasmabezirk 
umgrenzen, bald auch liegen bei sonst deutlich erkennbaren Zellgrenzen 
zwei bis vier, selten mehr Kerne in einem Plasmaleib beieinander. 

Stets vermehren sich die Zwischenzellen in der postembryonalen 
Zeit durch direkte Teilung, zumeist gehen sie unter den Zeichen der 
(hromatinverklumpung zugrunde. Vielfach spielen sich beide Vorgange 
im nimlichen Hoden nebeneinander ab. Indirekte Teilungen habe ich 
hei vollausgebildeten, fetthaltigen Zwischenzellen nie beobachten 
konnen, sondern nur bei den spindelférmigen Gebilden, die sich im 
jugendlichen Bindegewebe des Hodens der neugeborenen Maus in den 


ersten Tagen nach der Geburt auffinden lassen. 


| 
Vor 
de 
nen 
Das 
les- 
ten | 
ark 
hen 
bei 
eist 
IES, 
hes 
che 
yen 
der 
den 
ach 
ANZ | 
bar 
ani 
VAT 
ae 
UE 
Be- 
rs 
yen 
en- 
eb, 
los 
‘ht- 


496 H. Stieve: Untersuchungen iiber die Wechselbeziehungen 


In mancher Hinsicht lauft die Entwicklung des Zwischengewebe- 
gleichsinnig mit der der Keimzelien, in vieler Hinsicht findet sic} 
jedoch auch entgegengesetztes Verhalten bei beiden Gewebsarten. Ein 
Urteil tiber die bei allen untersuchten Tieren festgestellten Erschei 
nungen und vor allem tiber die Bedeutung des Zwischengewebes lil}: 
sich auch hier nur dann gewinnen, wenn wir unsere Schliisse nicht aut 
das im Einzelschnitt gewonnene Bild aufbauen, sondern die Gesamt 
menge des im ganzen Hoden vorhandenen Gewebes und sein Verhalten 
zur Gesamtmenge der Keimzellen beriicksichtigen, so wie dies in dey 
obigen Ausfiihrungen stets geschehen ist. Das gegenseitige Mengen 
verhaltnis kommt ja in den schwarz-weiben Umribzeichnungen deutlich 
zum Ausdruck. 

Ich mu diese Tatsache immer und immer wieder betonen, deny 
leider wird sie noch oft genug viel zu wenig beachtet. Ganz abgesehen 
von falschen Berechnungen wie sie Wagner (1922) ausfiihrte, finden 
sich in neueren Arbeiten noch immer Angaben tiber die Gesamt meng: 
der Zwischenzellen, die aus den an kleinen Einzelschnitten erhobenen 
Befunden ohne Riicksicht auf die GesamtgréBe der Hoden gemacht 
werden. Besonders bezeichnend fiir solche Folgerungen sind z. B. auch 
die Ausfiihrungen von Berberich und Jaffé (1922). Anlassig ihrer aus. 
gedehnten Untersuchung tiber das Verhalten des menschlichen Hodens 
hei Allgemeinerkrankungen ziehen die beiden Forscher zahlreiche 
Schliisse hinsichtlich der Bedeutung der Zwischenzellen und sprechen 
haiufig von einer Vermehrung oder Verminderung des Zwischengewebes. 
ohne die GesamtgréBe der Testikel zu beriicksichtigen. Bezeichnend 
ist folgende Feststellung, die sich in der Arbeit findet: »Was die Anzah| 
der Zwischenzellen im normalen Hoden betrifft, so konnen wir auf 
Grund unserer Untersuchungen eigentlich nur wenig aussagen, da das 
Material fiir derartige Beobachtungen nicht geeignet war«. Die beiden 
Forscher schlieBen sich deshalb der Auffassung von Goette an, und be- 
denken dabei gar nicht, da schon im normalen Hoden die Gesamtmeny: 
der Zwischenzellen sehr erheblichen individuellen Schwankungen unter- 
worfen ist. Die Untersuchungen von Leupold (1920) haben dies ja deut 
lich genug gezeigt. Es ist nun klar, daf alle weiteren Riickschliisse 
die Berberich und Jaffé aus den Ergebnissen ihrer Untersuchungen 
ziehen, nur sehr bedingten Wert besitzen; denn wie soll man ein Urteil 
iiber die Menge der Zwischenzellen im erkrankten Hoden fallen, wenn 
die Kenntnis des normalen Bildes als entsprechender Mabstab fehlt ‘ 


Die Zwischenzellen bei der Hausmaus. 
Doch ich will mich hier nicht in einer Besprechung der einschlagigen 
Arbeiten verlieren. Wenn ich das Verhalten der Zwischenzellen zuniichst 
bei der Hausmaus nochmals kurz zusammenfasse, so kann ich dies am 
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besten an Hand einer Zusammenstellung, die sich an meine obigen 
\usfiihrungen anschlieBt und die es gestattet, das Gesagte sofort zu 
iberpriifen. Im nachfolgenden Tafelchen, das sonst keiner weiteren 
irklirung bedarf, ist in der letzten Spalte stets die Abbildung vermerkt, 
lie den betreffenden Zustand darstellt. 


Tafelchen |. Verhalten der Hodenanteile bei der Hausmaus. 


GréBe des Menge des gene Menge des Verhaltnis 
eae rechten Hodens rativen Anteils Zwischengewebes Zwischengewebe Textabb. Nr 
in cmm in emm in emm 1 
Neugeboren 1,32 0.60 0,72 0.83: 1 
~| Tage 5,43 5.15 0,28 18,4 :1 lo 
35 Tage 11,47 10,57 0,90 ig 2 1] 
3 Monate 72,6 61,3 11,3 6.0 31 12 
(} Monate 98,0 84,0 14,0 6,0 :1 wie 12 
Greis 40,0) 35,2 13,8 25 :1 13 


Aus dieser Zusammenstellung laBt sich hinsichtlich des Verhaltens 
der Zwischenzellen folgendes ersehen: Im Hoden des neugeborenen 
Miusemannchens ist ihre Gesamtmenge verhaltnismiabig hoch, sie tiber- 
trifft sogar tatsiichlich die der Keimzellen. Dieses Verhialtnis verschiebt 
sich jedoch im Verlaufe der nachsten 2—3 Wochen sehr erheblich. 
Wahrend das Keimgewebe sich sehr betrachtlich vermehrt, vermindert 
sich die Menge des Zwischengewebes und dadurch wird das gegenseitige 
Mengenverhiltnis sehr zugunsten der Keimzellen verschoben. Die Ab- 
nahme der Zwischenzellen laBt sich hier beweisen. 

Beriicksichtigen wir nun, daB sich im gleichen Zeitabschnitt Samen- 
blasen, Penis und Prostata schon betrachtlich vergrOBern, dab sich 
also diejenigen Geschlechtsmerkmale ausbilden, deren Entwicklung von 
der inkretorischen Keimdriisentatigkeit abhiingt, so berechtigt uns 
schon dieser Umstand allein zu dem Schlusse: Das geschlechtseigentiim- 
liche Inkret wird von den Keimzellen, nicht von den Zwischenzellen 
abgesondert. 

Auch in den folgenden Lebenswochen, in denen das Tier geschlechts- 
reif wird, halt die Keimzellenvermehrung in unverianderter Starke an, 
sie ist in erster Linie, ja man kann sagen fast ausschlieBlich die Ursache 
der betrichtlichen HodenvergréBerung, die gerade in diesem Zeitab- 
schnitt statthat. Die Zwischenzellen bilden sich zwar nicht mehr weiter 
zuriick, hinken aber, um anschaulich zu sprechen, in ihrer Entwicklung 
hinter den Keimzellen her, die Ausbildung der iibrigen Geschlechts- 
merkmale geht weiterhin mit der Keimzellenbildung und nicht mit der 
Zwischenzellenentwicklung Hand in Hand. 

Wenn dann die Hausmaus etwa im Alter von 3 Monaten geschlechts- 
reif ist, so hat sich, wie die oben angefiihrten Zahlen deutlich genug 
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zeigen, die Gesamtmenge der Keimzellen gegeniiber den gleich nach de 
Geburt vorliegenden Verhiltnissen auf das 100fache, die Menge de: 
Zwischenzellen aber nur auf das l5fache vermehrt und selbst wenn wi: 
die stiirkste Riickbildung des Zwischengewebes, die bei einem 3 Woche: 
alten Tieren statthat, mit dem ausgewachsenen Zustand vergleiche: 
so kénnen wir auch hier nur eine 40—50fache Vermehrung des Zwischen. 
gewebes feststellen. 

Vom 4. Lebensmonat an laiuft die VergréBerung der beiden An. 
teile gleichsinnig, das gegenseitige Mengenverhiltnis verschiebt sic), 
nicht mehr wesentlich. Da sich in diesem Zeitabschnitt aber kaum 
noch nennenswerte Veriinderungen an den sekundiren Geschlechts- 
merkmalen nachweisen lassen, so kénnen diese Befunde bei Schiliisse: 
iiber die inkretorische Tatigkeit der Zwischenzellen nicht verwendet 
werden, wenngleich sie schéne Beweise fiir ihre ernihrende Tatigkeit 
bringen 

Wiahrend der dann folgenden Lebensmonde erhalten sich, mittlere 
Ernihrungsverhaltnisse vorausgesetzt, beide Hodenanteile auf gleichem 
Bestand und erst mit dem Einsetzen der senilen Riickbildungen treten 
wieder deutliche Veriinderungen auf. Sie sind gekennzeichnet durch 
Riickbildungsvorgiinge, die sich am Keimgewebe abspielen. Nicht in 
allen Kanalchenabschnitten gleichmaBig, an vielen Stellen wird dauernd 
noch neuer Samen gebildet, allerdings nur in geringer Menge. Daneben 
sehen wir jedoch weitgehende Riickbildungsvorginge am Keimepithe! 
einsetzen, als deren Folge sich allenthalben kleinere oder gréBere Ka- 
nilechenabschnitte stark veriindern. Das Zwischengewebe nimmt an 
dieser Riickbildung zuniichst nicht teil, obwohl es gleichfalls weit 
gehende Verinderungen zeigt. Zahlreiche Zwischenzellen gehen zu- 
grunde, der Verlust wird jedoch dauernd durch Neubildung ersetzt, 
zum Teil sogar tiberreichlich ersetzt, so dali die Gesamtmenge des jetzt 
im Hoden vorhandenen Zwischengewebes nicht vermindert ist. In der 
Umgebung zugrunde gehender Kanialchen ist es sogar scheinbar vermehrt 

An den sekundiiren Geschlechtsmerkmalen sind dann mehr oder 
weniger starke Veriinderungen zu erkennen, Samenblasen, Prostata und 
Penis bilden sich langsam zuriick, der Geschlechtstrieb nimmt ab und 
erlischt schlieBlich ganz, vorher schon kommt die Zeugungsfahigkei' 
zum Stillstand. Alle diese Erscheinungen laufen gleichsinnig mit der 
Riickbildung des generativen Anteils und stehen gerade hier, im schroft- 
sten Gegensatz zum Verhalten der Zwischenzellen. 

Dab die Geschlechtstatigkeit beim greisen Tier schon erlischt, bevor 
die akzessorischen Geschlechtsdriisen und Begattungsorgane sich zurick- 
bilden und obwohl noch eine, im Vergleich zu friiher allerdings seh: 
yeringe Samenbildung statthat, beweist nur, zum Zustandekommer 
der Geschlechtsfunktionen eine gewisse Menge von Keimzellen, und zwar 
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nv cinem sonst gesunden Organismus vorhanden sein muf. Der 
yreise Korper ist an und fiir sich schon so verdndert, dap bet thm der 
whwache, von wenigen Keimzellen ausgehende Reiz nicht geniigt. 

Wie hochgradig gerade die Riickbildung der Keimzellen im Greisen- 
hoden ist, zeigt am besten die obige Zusammenstellung. Dagegen ist 
die Zwischengewebsmenge gegen friiher nicht verindert, sie entspricht 
der in einem sehr groBen, volltitigen Hoden vorhandenen Masse. Die 
Keimzellenmenge aber betrigt nur ein Drittel bis die Halfte der nor- 
malen Menge, wobei noch zu beriicksichtigen ist, dal die Samenbildungs- 
zellen, wie die reichlichen Rickbildungsvorgange zeigen, wohl durch- 
weg geschadigt sind, also wohl kein normales Inkret mehr absondern. 

Alle die eben geschilderten Verhaltnisse lassen sich mit der Annahme, 
die Zwischenzellen sondern das geschlechtsspezifische Inkret ab, iiber- 
haupt nicht erklaren, wohl aber dann, wenn wir das Zwischengewebe 
als ernihrendes Organ fiir die Keimzellen betrachten. Dies will ich im 
folgenden kurz ausfiihren. 

Zweifellos entzieht der Hoden die zum Aufbau der Keimzellen not- 
wendigen Stoffe dem Gesamtkoérper. Dies haben meine im ersten Teile 
der Arbeit mitgeteilten Ganseversuche deutlich genug gelehrt. Natiir- 
lich werden dabei von den Keimdriisen um so mehr Nahrstoffe bendtigt, 
ji gréBer die jeweils gebildete Samenmenge ist. 

Gleich nach der Geburt sind bei der Hausmaus in den Hoden viel 
fetthaltige Zwischenzellen vorhanden, in den folgenden Wochen ver- 
groBert sich der Gesamtkoérper sehr rasch, er bendtigt dabei selbst eine 
grobe Menge der aufgenommenen Nahrung. Gleichzeitig findet in den 
Hoden reichliche Zellvermehrung statt. Dabei werden nun alle in den 
Zwischenzellen aufgespeicherten Nihrmassen verbraucht und _ infolge- 
dessen bildet sich das Zwischengewebe sehr stark zuriick. Sobald der 
letzte Rest von Reservestoffen aus den Zwischenzellen an die Keimzellen 
ibgegeben ist, miissen diese alle Nahrung unmittelbar aus dem Korper- 
saftestrom beziehen. Vielleicht mag es damit im Zusammenhang stehen, 
dali das Wachstum der Tiere gerade dann etwas langsamer wird, jeden- 
falls miissen den Keimdriisen in dieser Zeit sehr viele Stoffe zugefiihrt 
werden. Weiterhin werden grofbe Keimzellenmengen gebildet und 
sleichzeitig speichert sich die offenbar im UberschuB zu den Hoden 
vefiihrte Nahrung in den Zwischenzellen auf: diese vermehren sich und 
sammeln wieder Fett an. 

Ist dann die Ausbildung der Hoden beendet und aufberdem das 
Korperwachstum zu Ende gekommen, dann besteht offenbar ein Gleich- 
xewichtszustand zwischen dem Gesamtkérper und den Keimdriisen. 
Diese benétigen sicher dauernd sehr viel Nahrstoffe, verhaltnismi Big 
mehr als die anderen Organe, da sie ja im ausgewachsenen Organismus 


den einzigen Zellbezirk darstellen, in dem dauernd massenhaft neue 
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Kerne gebildet werden, in dem aiuberst rege Zellvermehrung statthat 
Von den aufgenommenen Nihrstoffen wird dann eine ganz bestimmt: 
Menge stets den Keimdriisen zugefiihrt, die geniigt, sie dauernd auf de: 
Hohe ihrer Tatigkeit zu erhalten. Bei mittlerer Ernihrung werden 
dabei weder im Gesamtkérper noch in den Keimdriisen selbst gréBer 
Nahrstoffmengen gespeichert. Der Stoffwechsel befindet sich in einem 
Gleichgewichtszustand, wihrend dessen Bestehens dauernd verhaltnis 
maBig groBbe Stoffmengen an die Hoden abgegeben und dort verbraucht 
werden. 

Im Alter veraindern sich diese Verhiltnisse. Hier kommt die Samen 
bildung gréBtenteils zum Stillstand, der Hoden bildet sich teilweis: 
zuriick, und verbraucht infolgedessen nicht mehr so grobe Nahrmassen 
Wodurch diese senilen Riickbildungsvorgiinge letzten Endes bedingt 
sind, wissen wir heute noch nicht, da wir ja iiberhaupt noch keine, auch 
nur einigermaben befriedigende Erklarung fiir die Erscheinungen des 
Alters geben kénnen. Im Gegensatz zu der Steinach-Schule mub ich 
aber betonen, dafi das Altern sicher nicht durch irgendwelche Vorgdany: 
an den Keimdriisen bedingt ist. Die im Greisenhoden nachweisbaren Ver- 
dnderungen sind nur eine Begleit- oder Folqeerscheinung, nicht aber die Ur- 
sache des Alterns. 

Jedenfalls wird aber im Alter durch die verlangsamte, gestorte 
Samenbildung das bis dahin bestehende Stoffwechselverhiltnis geiandert, 
der Hoden benétigt lange nicht mehr soviel Nihrstoffe wie friiher 
Und zwar nicht nur absolut, sondern auch relativ: zweifellos ist ja im 
Alter das Nahrungsbediirfnis des gesamten Korpers herabgesetzt, dic 
Unterschiede gegen friiher sind hier aber nicht so groB wie bei den Keim. 
zellen. Offenbar werden nun den Hoden nach wie vor verhaltnismabiy 
grobe Mengen von Nihrmitteln zugefiihrt, diese werden dauernd in den 
Zwischenzellen gespeichert, obwohl auch in ihnen sich Riickbildungs- 
erscheinungen geltend machen. Sie kommen aber nicht zur vollen Aus- 
wirkung, da durch die reichlich zugefiihrten Nihrmittel ausgiebige 
Zwischenzellenneubildung angeregt wird, die den entstehenden Verlust 
dauernd deckt. 

Die im normalen Mausehoden ermittelten Erscheinungen sprechen also 
klar und deutlich dafiir, daB die Zwischenzellen das ernthrende Hilfsorgan 
der Keimzellen sind, noch schéner wird diese Annahme durch die Erge’- 


nisse meiner Versuche bewiesen. 


Die Zwischenzellen bei Hunger und Mast. 
Bei starken Schwankungen in der Nahrungszufuhr erkennen wir, dati 
die Zwischenzellen sich ebenso verhalten wie das Bindegewebe an allen 
anderen Stellen des Kérpers und wie tiberhaupt die meisten Korper 


gewebsarten, die Keimzellen dagegen nehmen cine gewisse Sonder- 
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tellung ein. Beim Hunger entzieht der Hoden die Stoffe, die er zum 
Aufbau der dauernd in unverminderter Starke neugebildeten Keim- 
zellen bendtigt,dem Gesamtorganismus und vor allem auch den Zwischen- 
yellen. Diese verkleinern sich und die Gesamtmasse des Interstitium 
bildet sich zuriick, allerdings niemals vollstindig, sie enthilt immer 
noch eine gewisse Menge von Residualfett. 

Anders bei sehr reichlicher Ernahrung. Hier sehen wir die Fett- 
ansammiung nicht nur an den dazu geeigneten Stellen des Gesamt- 
korpers, sondern wir erkennen vor allem auch, da sich die Zwischen- 
zvellen vermehren und durch reichliche Fettspeicherung vergrébern. 
Die Gesamtmasse des Zwischengewebes nimmt zu, am stiirksten wieder 
bei sehr stark gemasteten Tieren in der Umgebung solcher Kanilchen, 
in denen Riickbildungserscheinungen auftreten. Wodurch diese an sich 
hedingt sind, werde ich unten noch auseinander zu setzen haben. 

Im nachfolgenden Tafelchen 2 habe ich die Ergebnisse, die ich an 
den grOBten und kleinsten von mir beobachteten Hunger- und Mast- 


hoden ermitteln konnte, zusammengestellt. 


Tafelchen 2: Hunger- und Masthoden. 


Verhaltnis 


Gesamtgrébe Keimgewebe | Zwischengewebe 
Zwischengewel 


in cmm in cmm in cmm 


1 
Mast, kleinster Hoden . . 53,7 42.4 11,3 4:] 
Mast, gréBter Hoden. . . 71,3 56,1 15,2 3:1 
Hunger, kleinster Hoden . 49,0 46,9 2.1 22:1 
Hunger, gréBter Hoden® . 96.6 92,8 3,8 24:1 


Bei den Hungerhoden schwankt die Gesamtmenge der Keimzellen 
ewischen 47 und 93, sie bewegt sich in etwas weiteren Grenzen als bei 
ausgewachsenen, mittelmabig ernaihrten Tieren. Bei den Masthoden 
dagegen schwankt sie zwischen 42 und 56 cmm, ist also im Durchschnitt 
uiedriger als bei gew6hnlichen Priiftieren. Im Gegensatz dazu ist die 
Menge des Zwischengewebes im Masthoden 11,3—15,2 emm, das ist viel, 
i‘ sogar sehr viel, wenn wir die geringe Gesamtgrébe des Organes be- 
rucksichtigen. Im Hungerhoden dagegen ist nur 2—4 cmm Zwischen- 
gewebe vorhanden, also iuberst wenig. Am sinnfalligsten wird diese 
Tatsache, wenn wir das gegenseitige Mengenverhiltnis der beiden An- 
‘eile gegeniiber stellen, das in den Hoden gemiisteter Tiere 4—3 : 1, in 
icnen stark hungernder Mause aber 22—24 :1 betragt. Und doch ist 
vel den Masttieren der Geschlechtstrieb keinesfalls starker, ja zumeist 
seringer als bei den Hungertieren. 

Auch bei diesen Versuchen lassen sich die physiologischen AuBe- 


tungen der Geschlechtstatigkeit in Zusammenhang bringen mit der 
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Menge der erzeugten Keimzellen. Denn diese ist zweifellos bei dey 


Hungermiusen im allgemeinen gréber als bei den Mastmiusen. Und 
gerade bei den Tieren, in deren Hoden sich im AnschluB an die betriicht. 
liche Gewichtsvermehrung einzelne Kanialchen zuriickbildeten und bei 
denen ein deutliches Abklingen des Geschlechtstriebes zu beobachtey 
ist, ist die Menge der Zwischenzellen tatsachlich und auch verhaltnis. 
mabig am gréBten. Auch diese Erscheinungen lassen sich nicht mit 
einer inkretorischen Tatigkeit der Zwischenzellen erkliiren, sie zeigen 
deutlich ihre ernihrende Tatigkeit und lehren, da die Inkretabsonde. 
rung von den Keimzellen abhingt. 


Die Zwischenzellen bei der Feldmaus, 

Im Zusammenhang mit diesen Befunden lassen sich wohl auch di 
Verhiiltnisse bei der Feldmaus deuten. Nach allen an der Hausmaus 
festgestellten Erscheinungen verhilt sich bei dieser das Zwischengewebe 
im groben und ganzen ebenso, wie das Bindegewebe des tibrigen Korpers. 
Bei reichlicher Ernahrung vermehrt sich in den dazu geeigneten Zellen 
der Fettgehalt, er vermindert sich bei spirlicher Nahrungszufuhr. Aller. 
dings sind im Hoden die Verhiltnisse durch das besondere Verhalten 
der Keimzellen verwickelter als im iibrigen Koérper, insofern, als dit 
Samenbildungszellen bei der Reifung dem Zwischengewebe die in ihm 
enthaltenen Nahrstoffe entziehen 

Bei der jungen Feldmaus sehen wir nun so ziemlich die namlichen 
Verhialtnisse wie bei der Hausmaus. Die Hoden enthalten reichlich fett- 
haltiges Zwischengewebe. Erfolgt die Samenentwicklung unmittelba: 
nach der Geburt, so werden in kurzer Zeit alle, od& wenigstens fast alli 
in den Zwischenzellen gespeicherten Reservestoffe von den Keimzellen 
verbraucht. Infolgedessen ist die Gesamtmenge des im Hoden ent- 
haltenen Zwischengewebes jetzt sehr gering. Dieses Verhiltnis bleib 
wihrend der ganzen Fortpflanzungszeit bestehen, der Feldmaushoden 
enthalt, obwohl er wesentlich gréBer ist als der der Hausmaus,. doch 
tatsichlich weniger Zwischenzellen, im Schnitt bietet er dauernd ein 
Bild dar, iihnlich dem Hoden einer hungernden Hausmaus. 

Bei allen Feldmiusen nun, die ich wihrend der Fortpflanzungszeit 
untersuchte, fiel mir der schlechte Ernihrungszustand auf, niemals fand 
ich an ihnen reichliches Fettgewebe, der Fettkérper war meist klein 
ebenso gro} oder nur wenig gréBer als der Hoden selbst. Offenbar lebt 
die Feldmaus im Friithjahr und Sommer nicht gerade im Uberflusse 
ihre guten Zeiten beginnen gewOhnlich erst im Spiitsommer und Herbst 
Damit haingt es wohl zusammen, daf die Zwischenzellen bei ihr, ebenso 
wie der Gesamtkérper, wihrend der Zeit der Fortpflanzung sehr fett- 
arm sind. Die aufgenommenen Nahrungsstoffe werden dauernd un- 
mittelbar von den Keimzellen bendétigt, die waihrend der langen Fort- 
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pflanzungszeit in besonders groBer Menge entstehen. Im Herbst bilden 
sich dann bei der Feldmaus Keimzellen und Zwischenzellen in gleicher 
Weise zuriick. Wodurch dies letzten Endes veranlabt wird, wissen wir 
heute noch nicht. Wenn wir hier unsere Zuflucht zu »alt ererbten Eigen- 
schaften«e nehmen, so sagt dies doch nur, dab wir die tatsiachlich ob- 
waltenden Verhialtnisse nicht zu deuten vermogen. Jedenfalls ist aber 
die Hodenriickbildung auch von auberen Verhaltnissen abhiangig, sie 
beginnt friiher oder spiter, je nachdem im Herbst die kalte Witterung 
friiher oder spiiter einsetzt. Wahrend der Riickbildung findet offenbar 
keine stirkere Nahrungszufuhr zu den Hoden statt; auch hier nehmen 
die Keimdriisen wieder eine Sonderstellung im Korper ein, denn wenn 
sich sonst allenthalben, als Folge der in dieser Zeit meist recht guten 
Ernihrung, Fett ansammelt, bleiben die Testikel fast ganz fettfrei. 
Im Spitwinter entwickeln sich dann zunachst wieder die Keimzellen, 
die Zwischenzellen bleiben auBerst klein, solange, bis das Tier voll- 
geschlechtsreif ist, und erfahren erst dann wieder eine geringe Vergro- 
berung. Auch diese, wiahrend der Jahreszeitschwankungen des Hodens 
an der Feldmaus ermittelten Befunde lassen sich nicht zugunsten der 
‘Pubertitsdriisenlehre « verwenden. Gerade der Umstand, daf die Riick- 
hildung und Wiederentwicklung von Nebenhoden, Samenblasen und Vor- 
steherdriise Hand in Hand mit den hier besonders sinnfalligen Verdnde- 
rungen am Keimepithel vor sich gehen, whrend die Umgestaltungen an 
den Zwischenzellen zeitlich verschieden von diesen Vorgdngen verlaujen, 


spricht wieder fiir die Bedeutung der Samenbildungszellen. Und gerade 
der Umstand, dap im Spdtwinter die Keimzellenreifung und mit thr dic 
lusbildung der peripheren Geschlechtsmerkmale sich abwickelt, wahrend 
w gut wie gar kein Zwischengewebe vorhanden ist, lapt sich niemals mit 
ciner inkretorischen Zwischenzellentitigkeit in Einklang bringen. 

Sehr schén laBt sich auch wieder die Bedeutung der Zwischenzellen 


am Verhalten derjenigen Feldmiuse nachweisen, die im Spiitsommer 
und Herbst geworfen, ihre Geschlechtsentwicklung erst im niachsten 
Friihjahr durchmachen. Bei ihnen vermehren sich die Zwischenzellen 
im Herbst und Winter sehr erheblich, die Keimzellen dagegen bleiben 
iuf dem jugendlichen Zustand stehen. Nach der Stecnachschule hatten 
wir es hier mit einer besonders starken Entwicklung der »Pubertits- 
driise«e zu tun, und doch bleiben bei diesen Tieren Penis, Prostata, 
Samenblasen und Nebenhoden klein, der Geschlechtstrieb regt sich 
nicht. Erst im Friihjahr, wenn die Samenbildung einsetzt, das Zwischen- 
vewebe sich zuriickbildet, dann erst entwickeln sich die eben aufgeziih|- 
ten Organe und dann erst erwacht der Geschlechtstrieb. 

Dabei ist der Unterschied im Verhalten der beiden Anteile des Hodens 
bei Friihjahrs- und Herbstfeldmiusen ungemein sinnfallig, er laBt sich 
mit einer inkretorischen Titigkeit der Zwischenzellen iiberhaupt nicht 


den 
l id 
‘ht- 
hei 
iten 
lils- 
mit 
gen 
1¢ le 
: 


504 H. Stieve: Untersuchungen iiber die Wechselbeziehungen 


in Einklang bringen. Besonders bemerkenswert ist aber das Verhaltey 
der wenigen Herbstjungen, bei denen die Hodenentwicklung, im Gegey. 
satz zur Regel, gleichsinnig zum Kérperwachstum verliuft. Bei ihney 
bilden sich die Zwischenzellen in der gewéhnlichen Weise zuriick, dic 
Keimzellen vermehren sich, kurz der Hoden zeigt das nimliche Bil: 
wie bei den Friihjahrsmausen und hier entwickeln sich wieder paralle! 
zum Verhalten der Samenbildungszellen auch die anderen Geschlechts 


merkmale. 

Gerade diese Tatsachen beweisen klar und deutlich, dab die Kein. 
zellen selbst das geschlechtseigentiimliche Inkret absondern, wahrend 
die Zwischenzellen nur als Nahrungsspeicher dienen. Wiahrend des 
Wachstums der Feldmaus strémt dem Hoden eine gewisse Menge von 
Niahrstoffen zu, sie wird bei den Frithjahrsjungen und bei den wenigen 
Herbstjungen ohne pripuberales Wachstum von den Keimzellen un 
mittelbar verbraucht. Bei der Mehrzahl der Herbstjungen aber, niim- 
lich bei allen denen, deren Keimzellen sich erst im niichsten Friihjah: 
entwickeln, wird die den Hoden zukommende Nahrungsmenge in Form 
von Lipoiden im Zwischengewebe gespeichert. Dieses vermehrt und 


vergrOBert sich und gewinnt ganz aubergewOhnlichen Fettreichtum 
Etwas schwerer zu deuten ist der Umstand, dab im Herbsthoden 
Feldmaus keine Fettspeicherung statthat. 


bei der ausgewachsenen 
Offenbar stellt bei ihr der Hoden ein Organ dar, das sich tm ganze 
zuriickbildet und deshalb dann der Fahigkeit entbehrt, Nahrungsstoff 
zu speichern. Der Gesamtstoffwechsel dieses Nachbrunsthodens ist 
hauptsichlich auf Abbau eingestellt, warum, das vermégen wir heut: 
noch nicht zu entscheiden, und deshalb findet in ihm keine Fettspeiche- 


rung statt. 


Die Zwischenzellen bei Alkohol- und Wiirmeversuchen. 

Auch meine Alkohol- und Warmeversuche lehren deutlich, daB den 
Zwischenzellen eine rein ernihrende Bedeutung zukommt. Der Alkoho! 
ist ein Gift, das in besonders schwerer Weise wachsende und sich rasch 
teilende Zellen schidigt. Wahrscheinlich deshalb, weil in ihnen der 
wachsende Gewebsbezirke reiBen die mit 


Stoffwechsel sehr lebhaft ist, 
der Nahrung aufgenommenen Stoffe besonders gierig an sich, nehme! 
also besonders grobe Mengen des mit dem Blut und der Lymphe im 
Kérper kreisenden Alkohols in sich auf, sie miissen daher auch besonders 
Daher auch die verheerende Wirkung, dic 


schwer geschidigt werden. 
der Alkohol auf den jungen, wachsenden Organismus ausiibt. Im aus 
gewachsenen, geschlechtsreifen Kérper findet, wie ich schon friihe 
(1918), anlaBlich meiner Untersuchungen an Haushiihnern dargetan 
habe, hauptsiichlich in den Keimdriisen Neubildung von artspezifischem 
Eiweif statt, in ihnen ist der Stoffwechsel besonders rege und deshal) 
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werden sie in erster Linie durch im Korper kreisende Gifte geschidigt. 
Besonders werden die Eizellen, bei denen sich im Plasmaleib massen- 
haft Niahrstoffe ansammeln, in allerschwerster Weise geschidigt, das 
Follikelwachstum kommt bei weiblichen Tieren nach Alkoholgaben sehr 
rasch zum Stillstand. 

Die miinnlichen Keimzellen sind dagegen etwas widerstandsfihiger, 
vielleicht deshalb, weil bei ihnen wahrend der Zellteilungen die schiid- 
lichen Stoffe doch besser verarbeitet werden als im Ei, wo der wachsende 
Plasmaleib die in den Saften kreisenden Gifte unmittelbar in’ sich 
speichert. Zweifellos werden aber auch die Samenbildungszellen friiher 
durch den Alkohol nachweisbar beeintriichtigt als die iibrigen Gewebe 
des ausgewachsenen Korpers. Morphologisch kénnen wir den Erfolg 
der Alkoholfiitterung immer erst dann feststellen, wenn sich im Hoden 
die ersten Riickbildungen nachweisen lassen. Zweifellos sind die Keim- 
zellen aber vorher schon beeinfluBt, dies zeigen ja die zahlreichen, gerade 
in den letzten Jahren ausgefiihrten Versuche iiber die Wirkung des 
Alkohols auf die Nachkommenschaft. 

Die von mir im Versuch beobachteten, im Anschlu®B an Alkohol- 
vgenuB auftretenden Hodenveriinderungen sind im nachfolgenden wieder 
zusammengestellt. 


Tafelchen 3: Alkoholwirkung auf die Hoden der Hausmaus. 


wegenseitiges 
HodengréBe Keimgewebe Zwischengewebe Mengenverhaltnis Textabb 
in emm in cmm in emm Zwischengewebe Nr 
1 


{rt der Beeinflussung 


mittelstarker Saufer 35.4 24,8 | 10,6 2,3:1 
starker Saufer. . . 15,6 12,6 3,0 
stiirkster Siiufer . . 11,1 10,4 0,7 l4 :l 


Deutlich genug ist aus diesen Zahlen zu erkennen, dal stdrkere 
Schiidigungen am Keimepithel erst dann nachgewiesen werden, wenn 
sich der Hoden im ganzen schon erheblich zuriickgebildet hat. In den 
Anfangszustiinden dieser Hodenverkleinerung, erkennen wir an den 
Keimzellen nur ganz geringgradige Verinderungen. Offenbar mub dieser 
durch den Alkohol veranlabte Schwund des Hodenparenchyms dadurch 
bedingt sein, da} infolge der Giftwirkung die Samenbildung im ganzen 
zuriick geht. Anfangs mégen diese Verianderungen lediglich darin be- 
stehen, daB die Spermatogenese sich langsamer abwickelt, die Teilungen 


der Spermatogonien gehen langsamer und in geringerer Menge vor sich, 
die eigentliche Samenreifung ist also verzégert. Die Hodenkanilchen 
verkleinern sich dabei, wie sich im NSchnitt deutlich zeigen laBt, in der 
Liingsrichtung und im Durchmesser. Als Folge davon vermindert sich 


das gesamte Keimgewebe und dadurch wird die Verkleinerung des ganzen 
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Organs veranlaBt. In diesem ersten Abschnitt der Alkoholwirkung wer 
den die Zwischenzellen noch nicht deutlich geschidigt, ihre Gesamt 


menge vermindert sich nicht nennenswert, sie erscheint aber wegen de: 
Riickbildung des generativen Anteils vermehrt. 

Sobald sich stirkere Schiidigungen am Keimepithel erkennen lassen 
das heiBt dann, wenn in gréBeren Kanilchenstrecken die Samenbilduny 
ganz zum Stillstand kommt, ist das Verhalten des Zwischengewebes 
besonders sinnfallig. Seine Menge erscheint dann in erster Linie in der 
Umgebung der am starksten geschiidigten Kanalchen vermehrt. Be 
merkenswert ist dabei, daB sich in diesem Zeitpunkte noch keine deut- 
lichen Verainderungen am iibrigen Kérper nachweisen lassen, der Et 
nihrungszustand ist im ganzen gut, hiiufig sogar sehr gut. 

Trotzdem ist in diesem Zeitpunkte die Geschlechtstitigkeit schon 
stark beeintrichtigt. Offenbar sind jetzt eben alle Keimzellen mehr 
oder weniger stark geschidigt, so dab die normale Inkretabsonderung 
gestort ist. Das unverinderte Verhalten der Zwischenzellen zeigt auch 
hier wieder deutlich genug, daB sie mit der Inkretabsonderung nichts 
zu tun haben. 

Bei gutem Ernihrungszustand des Gesamtkérpers bilden sich hier 
also die Keimzellen zuriick, wihrend das Zwischengewebe unveriindert 
bleibt. Die zahlreichen Teilungen einerseits, das massenhafte Zugrunde- 
gehen der Zellen andererseits zeigt aber deutlich genug an, daf auch 
hier starkere Veriinderungen stattfinden. Wir haben hier wieder eimen 
Fall, in dem bei nahezu unverindertem Gesamtkoérper offenbar den 
Hoden noch reichliche Mengen von Nihrstoffen zustrémen, sie werden 
nicht alle an die Keimzellen abgegeben, sondern zum groBen Teile im 
Zwischengewebe gespeichert. 

Ganz anders wird das Bild des Hodens beim Genus sehr grober 
Alkoholmengen. Dann erkennt man nicht nur erhebliche Veranderungen 
am generativen Anteil, der sich jetzt in seiner Gesamtheit zuriickbildet 
sondern auch am Zwischengewebe. Das Keimepithel stellt seine Tatig- 
keit vollkommen ein, es besteht bald nur noch aus indifferenten Ur- 
samenzellen, das Zwischengewebe bildet sich sehr erheblich zuriick, es 
verliert sein Fett, die Zellen werden klein und gehen massenhaft zu 
grunde. Diese Vorgiinge im Hoden sind von schweren Verinderungen 
des Gesamtkérpers begleitet, die Maus magert ab und geht schlieBlich 
zugrunde. Die peripheren Geschlechtsmerkmale bilden sich gleichsinnig 
mit den Keimzellen zuriick. 

Die Alkoholversuche lassen also erkennen, dali die Keimzellen von 
allen Korperzellen zuerst geschiidigt werden, sie nehmen also eine ge 
wisse Sonderstellung ein. Wohingegen die Zwischenzellen sich erst dann 
zurickbilden, wenn Verinderungen an allen anderen Koérpergeweben 
auftreten. Wird kein Alkohol mehr gereicht. so erholen sich die Keim 
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llen sehr rasch, die Samenbildung kommt in Gang, und gleichlaufend 
mit ihr entwickeln sich auch die sekundiren Geschlechtsmerkmale 
wieder. Die Zwischenzellen dagegen entwickeln sich erst dann wieder 

ir normalen Gestalt und GréBe, wenn die Samenbildung voll und ganz 
im Gange ist und wenn Samenblasen und Prostata schon wieder voll 
eutwickelt sind. Auch hier laBt sich also kein Zusammenhang zwischen 
dem Verhalten der Zwischenzellen und der Wirkung des geschlechts- 
spezifischen Inkretes auf den Gesamtkorper erkennen. 

In ganz gleicher Weise miissen auch die Wirmeversuche gedeutet 
werden. Mabig erhdhte AuBentemperatur wirkt in vieler Hinsicht 
fordernd auf die Entwicklungsvorgiinge ein. Infolgedessen wird bei 
jugendlichen Tieren durch eine Aubenwirme von 32° die Keimzellen- 
bildung beschleunigt, die Miuse werden rascher geschlechtsreif und 
wich hier geht die Ausbildung der sekundiren Geschlechtsmerkmale 
vollkommen mit der Keimzellenentwicklung Hand in Hand. Als Folge 
der fiuBerst raschen, heftigen Keimzellenvermehrung benétigen die 
Hoden besonders viel Nahrstoffe. Diese werden durchweg in den Ka- 
nalchen selbst verarbeitet, die Zwischenzellen bleiben klein, es sammelt 
sich kein Fett in ihnen an, da ja alle den Hoden zustro6menden Nahrungs- 
wittel sofort zur Bildung der Keimzellen verwendet werden. 

Anders beim ausgewachsenen, geschlechtsreifen Tier. Auch bei ihm 
bedingt der dauernde Aufenthalt in einer Umgebung von 32” keine 
wesentliche Allgemeinschiidigung, wohl aber wird die Hodentitigkeit 
beeintrichtigt. Handelt es sich dabei um Miause, die bei gewOhnlicher 
\uBenwirme aufgewachsen, erst nach beendeter Entwicklung in die 
hohere Temperatur gebracht wurden, so laBt sich der Vorgang verstehen. 
Die verainderte Umgebung bedingt zweifellos eine Anpassung des Ge- 
samtkérpers, alle Gewebe gestalten sich um und die Keimzellen, als die 
empfindlichste Gewebsart, leiden dabei wieder am stirksten, an ihnen 
treten Riickbildungserscheinungen auf. Das Zwischengewebe dagegen 
Hleibt unveriindert: in ihm zeigen die lebhaften Teilungen und Riick- 
idungen zwar gleichfalls an, dafb die Gewebstiitigkeit gesteigert ist, 
lie Gesamtmasse bleibt jedoch im grofben und ganzen dieselbe und er- 
«heint deshalb auch hier wieder im Vergleich zur herabgesetzten 
Kanilehenmenge vermehrt. Der gleiche Vorgang stellt sich auch ein, 
enn bei einem Tier, das von klein an bei 32° gehalten wurde oder schon 
i der hohen AuBenwiirme zur Welt kam, die Samenbildung auf dem 
Hohepunkt angelangt ist. Wahrscheinlich sind dann die Zellverinde- 
ingen so lebhaft und erfordern so viel Nahrungszufuhr, dab sich jetzt 
loch die schadigende Wirkung der hohen AuBenwirme geltend macht. 

Wihrend der an den Hoden einsetzenden Riickbildungsvorginge 

rindern sich die peripheren Geschlechtsmerkmale nicht, eine Steige- 
rung des Geschlechtstriebes liBt sich kaum mit Sicherheit ermitteln, er 
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ist ja bei Mausen gewohnlich schon normalerweise so lebhaft, dab 
keine Steigerung mehr vertrigt. Wenn Steinach und Kammerer (192) 
bei ihren Hitzratten wirklich eine Steigerung des Geschlechtstrie}:< 
festgestellt haben, so stiinde dies in gutem Einklang mit der gesteigert: 
Zellvermehrung, die wir beim jugendlichen Hitzetier beobachten kénn« 
Ich werde auf die Versuche der beiden Wiener noch zuriickkomm: 

Wird die Warme auf 37° erhdht, so ist damit eine sehr erheblic), 
Veriinderung in der Umgebung gegeben, die das Tier im ganzen se}\; 
wesentlich schidigt. An fast allen Organen lassen sich mehr oder wenige: 
deutliche Umbildungen nachweisen, sie erscheinen verstindlich, weny 
man beriicksichtigt, welch grundlegende Veriinderungen im ganzen Stott 
wechsel die plétzliche, dauernde Erwiirmung der umgebenden Luft aut 
37° mit sich bringt. Ein Teil der Tiere erliegt ja unmittelbar diese) 
schiidlichen Einfliissen, ein anderer Teil pabt sich an. 

Die Keimzellen erweisen sich durchweg wieder am wenigsten wider. 
standsfihig; mit Ausnahme der indifferenten Ursamenzellen gehen si 
restlos zugrunde, und zwar sehr rasch. Innerhalb weniger Tage wird 
fast das ganze Hodenepithel abgestoBben. Sobald dann das Tier sich an 
die hohe Aubenwairme angepabt hat, was ja meist ziemlich rasch det 
Fall zu sein pflegt, beginnt die Samenbildung von neuem, sie ist jedoch 
lange nicht so heftig wie bei einer AuBbenwiirme von 32°. Die Zwischen- 
zellen bilden sich in der ersten Zeit der Wirmeeinwirkung langsam 
zuriick, ihre Gesamtmenge verringert sich hauptsiichlich in den ersten 
Tagen des Versuchs etwas. 

Zu beachten ist dabei, dab waihrend der ganzen Anpassungsvorgiange 
das Kérpergewicht verhaltnismabig nur wenig zuriickgeht. Wir diirfen 
demnach annehmen, dafi auch den Hoden dauernd geniigend Nahrungs- 
mengen zustrOmen. Damit erkliart sich das Verhalten der Zwischenzellen. 

Kann sich eine Maus nicht an die hohe AuBenwiirme anpassen, so 
geht sie zugrunde. Ihr Koérpergewicht vermindert sich dann sehr er- 
heblich und gleichzeitig bilden sich in den Hoden auch die Zwischen- 
zellen sehr stark zuriick, in der gleichen Weise wie beim starken Saufe: 

Die sekundiren Geschlechtsmerkmale bilden sich wihrend des ersten 
Keimzellenzerfalles gleichfalls zuriick, sie entwickeln sich dann gleich- 
laufend mit der Samenbildung von neuem, zeigen also auch hier wiede! 
eine vollkommene Unabhingigkeit vom Zwischengewebe. Von ihm ist 
ja waihrend der ganzen Vorgiinge meist dauernd eine geniigende Meng: 
»normal gebauter Leydigscher Zellen« vorhanden, durch deren Tati 
keit die Ausbildung von Samenblasen und Prostata sichergestellt sein 
miuBte, falls ihnen wirklich eine solche Bedeutung zukime. 

Beachtenswert ist, dali bei den Hitzeversuchen die Zwischenzelle: 
wahrend der erneuten Samenbildung manchmal nicht ihr ganzes Fett a: 


die Keimzellen abgeben. Offenbar deshalb nicht, weil die Samenbilduny 
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ei einer Hitze von 37° lange nicht so lebhaft ist wie sonst. Fiihrt sie 

doch auch nicht zur Bildung normalgroBer Hoden, die Testikel der 
Hitzemiiuse bleiben ja dauernd sehr klein. Die zur Entwicklung der 
spirlichen, reifenden Keimzellen notwendigen Nihrstoffe werden dabei 
unmittelbar vom Gesamtkoérper bezogen, so dal} die in den Zwischen- 
ellen gespeicherten Reservestoffe so gut wie gar nicht beanspruchi 
werden miussen. 

Auch die Hitzeversuche lassen also deutlich erkennen, dal die Keim- 
ellendas geschlechtsspezifische Inkret absondern und nicht die Zwischen- 
zellen; denn auch in der Warme geht die Entwicklung oder Riickbildung 
ley sekunddren Geschlechtsmerkmale parallel mit der Ausbildung oder dem 
Zerfall des Keimgewebes und zeigt sich vollkommen unabhingig vom Ver- 


halten des Zwischengewebes. 


Zusammenfassung der Befunde iiber die Zwischenzellen. 

ln Hinsicht auf die Zwischenzellen laBt sich also auf Grund der hier 
mitgeteilten Beobachtungen wieder sagen: sie sind das ernihrende Hilfs- 
organ des Hodens, eine besondere Form des Bindegewebes, sie ent- 
wickeln sich aus spindeligen Zellen, speichern Lipoide und Fette in sich 
if und kénnen sich wieder zu gewéhnlichen Bindegewebszellen um- 
vestalten. Normalerweise bestehen  streng gesetzmiBige Wechsel- 
heziehungen zwischen Gesamtkoérper und Hoden. Der ganze Organis- 
mus liefert dauernd Nihrstoffe an die Testikel. Diese Stoffe werden 
entweder zur Samenbildung verarbeitet oder aber in den Zwischenzellen 
sespeichert. Beide Vorgiinge wechseln miteinander ab oder kénnen 
sich auch gleichzeitig abspielen. 

Weitaus am lebhaftesten ist die Keimzellenbildung in der Zeit der 
Geschlechtsreife, hier ist sie so stark, daB alles in den Zwischenzellen 
vespeicherte Fett verbraucht wird. Besonders ist dabei noch zu_be- 

hten, daB bei der Hausmaus die Hodenentwicklung ja gleichsinnig 
nit der Koérperentwicklung vor sich geht, die Keimzellen vermehren 
‘ich hier also in einem wachsenden Kérper, in dem fast alle Gewebe 
h noch vergr6Bern und dabei zweifellos selbst erhebliche Nahrungs- 


engen verbrauchen. Erst wenn das Kérperwachstum beendet ist, stellt 
ler Hoden den einzigen umgrenzten Bezirk im Organismus dar, in dem 
i;uernd noch lebhafte Zellteilung statthat. Er entzieht die fiir die 
~Sunenbildung notwendigen Stoffe dem Gesamtkérper, erhalt dabei aber 
ffenbar Niaihrmittel im Uberschu®B, sobald das Wachstum der Maus 
ich den ersten Lebenswochen langsamer wird. Infolgedessen speichern 
h Nahrstoffe in den Zwischenzellen, die dann in Zeiten der Not ver- 
iucht werden. 
Jesonders wichtig fiir die Frage nach der Bedeutung der Zwischen- 
len sind die an Feldmiusen erhobenen Befunde. Geht bei diesen Tieren 
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im Friihjahr oder Friihsommer die Hodenentwicklung mit der Au 
bildung des Gesamtk6rpers Hand in Hand, so werden alle in den Zw 

schenzellen gespeicherte Nahrstoffe verbraucht, das Interstitium beste}; 
dann nur noch aus spindeligen Bindegewebszellen. Bleibt aber, wie dics 
bei den Herbstjungen zumeist der Fall ist, die Keimzellenentwicklun » 
zunichst aus, so sammeln sich grobe Lipoidmengen im Zwischengewe! 
an, da offenbar sehr viel Nahrstoffe dem Hoden zustrémen, obglei: 
seine Entwicklung durch die Ungunst der klimatischen Verhaltnisse 
gehemmt ist. Infolgedessen vermehrt sich das Zwischengewebe bei den 


Herbst jungen in auBergewOhulicher Weise. Nur so lassen sich also, un 


zwar vollkommen zwanglos, die Unterschiede deuten, welche die Hode: 
der Friihjahrs- und Herbstjungen bei der Feldmaus bieten. 
Bei der ausgewachsenen, geschlechtsreifen Hausmaus_ veranlal|) 


reichliche Nahrungszufuhr eine Vermehrung des Zwischengewebes, beim 


Hunger vermindert es sich, es verhalt sich also ebenso wie das Fett- 


gewebe im tibrigen Koérper, wohingegen die Keimzellen in weitestem 


Mabe unabhingig von der Ernihrung sind, ja sich in mancher Hinsicht 


sogar geradezu entgegengesetzt, wie die anderen Gewebsarten verhalten. 
Bei allzu starker Ernahrung bilden sich die Keimzellen zuriick, da dann 
offenbar, wie ich ja im ersten Teile der Arbeit schon zeigte, durch dic 
auBergewohnlich hohe Nahrungszufuhr der Gesamtkorper geschidigt 
wird. Dabei miissen die Keimzellen wieder am stirksten und sinnfalliy- 


sten leiden, sie sind eben das empfindlichste der Kérpergewebe. 
Abgesehen davon wird aber die Keimzellentitigkeit durch die FE: 


= naihrung nicht beeintrichtigt und die lebhaften Schwankungen, die wir 
" als Folge der veriinderten Ernihrung in der Menge des Zwischengewebes 
- erkennen, bleiben ohne EinfluB auf die Ausbildung der Geschlechtsmerk.- 


male, wie der Geschlechtstatigkeit titberhaupt. Bei der geschlechtsreifen 
Feldmaus ist dauernd nur wenig Zwischengewebe vorhanden. Sie bring! 


dauernd sehr viel Keimzellen hervor --- dies beweist die erhebliche Grol 
der Hoden und lebt in der Fortpflanzungszeit zumeist nicht in 
Uberflub, daher die geringe Zwischenzellenmenge. Wie betriichtlich dic 
Schwankungen in der Gesamtmasse der Zwischenzellen beim ausgewach- 


senen Tier sein kénnen. haben ja meine obigen Darlegungen gezeigt 
Normalerweise in jedem Hoden 11—14 cmm, kann sie bei der Mast au! 


15—16emm, also verhiltnisma Big nur gering gesteigert werden, im Hunge! 

: wird sie bis auf 2 cmm, also etwa !/; des Normalen verringert, ohn 

eine Veriinderung um geschlechtlichen Verhalten zu beobachten ist 
Im Gegensatz dazu sehen wir, dab beim alternden ebenso wie be! : 


dem durch mittleren Alkoholgenuf oder 32° AuBenwirme geschidigten 
Tier schon eine Verminderung der Keimzellen auf die Halfte oder héch- 
stens ein Viertel des Normalen Stérungen im Ablauf der Geschlecht- 


titigkeit bedingen kann 
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Die drei eben genannten Vorkommnisse zeigen dabei hinsichtlich 
des Verhaltens der Testikel viel Gemeinsames. In allen drei Fallen ist 
das histologische Hodenbild ziemlich gleich. Beim Alkohol- oder Hitze- 
tier kénnen wir dabei deutlich die Schiidigung nachweisen, die zu einer 
teilweisen Riickbildung der Samenkanilchen fiihrt. Beim Greis kennen 
wir zwar keine aiubere Schiidigung, sehen aber im Schnitt am Hoden 
las gleiche Verhalten: In vielen Kanalchen schwere regressive Veriin- 
derungen, dazwischen anscheinend ungeschiidigte Querschnitte, die 
Zwischensubstanz fast unveriindert, erscheint nur wegen des starken 
Kanalchenschwundes vermehrt. Das gegenseitige Mengenverhiltnis der 
beiden Hodenanteile, das ja bei der geschlechtsreifen Hausmaus etwa 
i: 1 betragt, ist in allen drei Fallen ganz ihnlicherweise verschoben: 
beim alternden Tier auf etwa 2.6:1, beim mittelstarken Saufer auf 
etwa 2.3: 1, beim 32°-Tier auf etwa 2,2 : 1, in allen drei Fallen sehen 
wir, daB bei nicht nachweisbar stirker geschiidigtem Gesamtorganismus 
sich die Keimzellen teilweise zuriickbilden und mit ihnen auch teilweise 
die sekundiren Geschlechtsmerkmale, wiihrend die Zwischenzellen sich 
uleich bleiben. DaB dies ein besonders treffender Beleg fiir die inkre- 
torische Tatigkeit der Keimzellen ist, habe ich schon erwihnt. 

Besonderer Besprechung bedarf noch das Verhalten der Feldmaus 
in der Zeit der Geschlechtsruhe. Bei ihr bildet sich der Hoden zuriick, 
las _Keimgewebe besteht nur noch aus indifferenten Ursamenzellen, 
das Zwischengewebe ist nur in ganz geringer Menge vorhanden. Der 
Ruhehoden der ausgewachsenen Feldmaus gleicht also nur hinsicht- 
lich des Verhaltens seines generativen Anteiles dem Testikel des jugend- 
lichen, unentwickelten Tieres, er unterscheidet sich von diesem aber 
srundlegend durch das Verhalten des Zwischengewebes. Das Merk- 
wiirdige dabei ist nun, daf} in diesem Falle keine Fettansammlung in 
den Zwischenzellen eintritt, obwohl die Keimzellen in Ruhe verharren 
ind obwohl wahrscheinlich der iibrige Korper gerade in der Zeit der 
Hodenriickbildung etwas an Gewicht zunimmt. 

Das Verhalten der Hoden in der Zeit der Geschlechtsruhe scheint 
so der bisher von mir geiuBerten Anschauung in mancher Hinsicht 
4 widersprechen, allerdings nur dann, wenn wir die Erscheinungen 
bloB oberflichlich betrachten. In Wirklichkeit zeigt der sich riickbildende 
Hoden ganz andere Verhiiltnisse als der sich entwickelnde oder vell- 
‘itige Testikel und deshalb miissen wir fiir ihn wohl auch andere Stoff- 
wechselvorgiinge annehmen. Gerade im Herbst stellt der Feldmaus- 
toden ein Organ dar, das dem iibrigen Kérper gegeniiber wieder eine 
Sonderstellung einnimmt, allerdings in anderer Art als sonst. Wiahrend 

mlich die tibrigen Organe nach wie vor auf dem friiheren Zustand 
verharren, haben wir jetzt im Hoden einen umschriebenen Zellbezirk 
zu erblicken, in dem, im Gegensatz zu allen anderen Gewebsarten, 
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weit gehende Riickbildungserscheinungen statthaben. Das Keimepit! 
wird in groBen Massen abgestofen, aus dem Hoden entfernt, es wir! 
sicher zum gréBten Teil im Korper resorbiert und zwar wahrscheinli: |; 
im Nebenhoden, nicht im Hoden selbst. 

Wie bei allen schweren Riickbildungen, die sich am Hoden abspiek 
finden sich die abgestoBenen, untergehenden Samenbildungszellen nic}; 
nur innerhalb der Kanilchen, sondern in gréBter Menge auch im Nebe 
hoden. Ob sie dann allerdings alle ausgestoBen oder ganz im Nebenhod 
resorbiert werden, vermag ich jetzt noch nicht mit Sicherheit zu ent 
scheiden. Der Umstand aber, da in dieser Zeit der schwersten Same 
epithelriickbildungen, in der sicher gr6Bte Mengen von Stoffen im Hodey 
vorhanden sind, die aufgebraucht, resorbiert werden, keine VergréLc. 
rung und Vermehrung des Zwischengewebes statthat, zeigt deutlich 
an, dafs das Zwischengewebe nicht dazu da ist, um in den Kanilchen 
abgesonderte Stoffe zu resorbieren, in sich zu speichern, wie dies der 
Ansicht von Leupold und Harms entspriiche. 

Die Riickbildung des Hodens in der Nachbrunstzeit geht in ganz 
iihnlicher Weise vor sich, wie bei den schwerstens durch Alkoholgenut! 
geschiidigten Tieren, sie betrifft auch dort in gleicher Weise Keimzelle: 
wie Zwischenzellen und steht in einem gewissen Gegensatz zu den Ver- 
iinderungen im Hoden der 37 -Tiere, in denen der Kanilcheninhalt 
weit stirker geschiidigt wird als das Zwischengewebe. 

Auf die Bedeutung dieser Erscheinungen werde ich noch zuriick.- 
kommen. Fiir meine jetzigen Ausfiihrungen tiber die Tatigkeit det 
Zwischenzellen ist es aber sehr wichtig festzustellen, dab in jedem Falk 
mit dem Stillstand der Samenbildung auch die Geschlechtstitigkeit stil! 
steht, vollkommen unabhiingig vom Verhalten der Zwischenzellen 
Wieder ein deutlicher Beweis dafiir, dal diese nicht das geschlechts 
eigentiimliche Inkret absondern. Das Verhalten der Feldmaus wihrend 
der Nachbrunst zeigt des weiteren ebenso wie das Verhalten der schwe! 
alkoholvergifteten Hausmaus, dab die Zwischenzellen auch nicht 
stimmt sein kénnen, die in den Kanilchen abgesonderten Substanze: 
in gréBerer Menge zu resorbieren und zu speichern. Denn gerade dann 
wenn am meisten resorbierbare Stoffe in den Kanilchen vorhanden sind 
sehen wir, dal die Zwischenzellen sich nicht vergrOBern, sondern sogat 


recht erheblich an Menge verlieren. 


Die Befunde an den Hoden anderer Tierarten. 

Aber nicht nur die Ergebnisse der hier mitgeteilten Untersuchunge: 
und Versuche zeigen deutlich, das die Keimzellen selbst und nicht das 
Zwischengewebe das geschlechtsspezifische Inkret absondern, sonder! 
auch noch andere Tatsachen, auf die ich noch kurz eingehen will, di 
ich jedoch, um diese Mitteilung nicht allzulange auszudehnen und um 
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cht allzusehr von der eigentlichen Frage abzukommen, an anderer Stelle 
usfiihrlich besprechen werde. 

Untersucht man nimlich die verschiedensten periodisch briinstigen 
fierarten, so erkennt man, dab bei ihnen die Keimzellen sich stets 


ebenso verhalten, wie ich es hier bei der Feldmaus beschrieben habe. 


vihrend das Zwischengewebe ganz verschiedenes Verhalten zeigt. Stets 
connen wir beobachten, daB die Keimzellen sich in der Vorbrunst ver- 
mehren, da nur wihrend der eigentlichen Fortpflanzungszeit reife 
Samenfiiden ausgestoben werden und dah sich in der Nachbrunst der 
generative Hodenanteil auf einen, den jugendlichen Verhiiltnissen sehr 
iunlichen Zustand zuriickbildet. Je nach der untersuchten Art ist die 
Zeit der Hochbrunst linger oder kiirzer. Beim Feldhasen z. B. wiihrt 
sie fast ebenso lange wie bei der Feldmaus, das Bild des Hodens ist bei 
beiden fast vollkommen gleich, bei beiden Arten sind im Ruhehoden 
nur sehr wenig Zwischenzellen vorhanden. 

Ganz ihnliche Verhiltnisse fand ich beim Rehbock und Hirsch, auch 
bei ihnen ist der Hoden in der Zeit der Geschlechtsruhe klein und ent- 
uilt wenig Zwischengewebe. Der Beginn der Samenbildung macht sich 
hier schon &iuBerlich in der Geweihentwicklung bemerkbar: Sobald die 
ersten wachsenden Spermatocyten im Hoden auftreten, beginnt am 
Schidel die Geweihentwicklung. Ihre Abhingigkeit vom Verhalten der 
Keimzellen laBt sich besonders deutlich zeigen, sie hat mit dem Zwischen- 
vewebe nicht das geringste zu tun, denn dieses verharrt bei Reh und 
Hirsch gerade in der Zeit der Geweihentwicklung in einem Zustand ge- 
ringster Ausbildung. 

Ganz iihnlich wie die Feldmaus verhilt sich auch die Haselmaus 
ind der Eichkater. Von ihm verfiige ich tiber eine Reihe,. die sich iiber 
las ganze Jahr erstreckt und sowohl junge als auch altere Tiere um- 

iit. Der Hoden des Eichhorns enthalt dauernd sehr wenig Zwischen- 
ewebe, sowohl in der Zeit der Brunst, als auch in der Zeit der Ge- 
hlechtsruhe. Auch beim Eichhorn geht dabei die Ausbildung der 
<-kundiren Geschlechtsmerkmale Hand in Hand mit der Entwicklung 
er Keimzellen und ist vom Verhalten der Zwischenzellen ganz un- 
bhingig. 

Auf meine im ersten Teile der Arbeit mitgeteilten Beobachtungen 
iber den Ginsehoden darf ich auch hier verweisen. Auch dort konnte 

h zeigen, dab die Ausbildung der sekundiiren Geschlechtsmerkmale 
om Verhalten der Keimzellen abhingt, nicht von dem der Zwischen- 
ellen. Besonders sinnfillig beweisen dies ja die an Mastgiinsen er- 
\ittelten Erscheinungen, bei denen eine starke Zwischenzellenvermeh- 
rung vorliegt. Und trotzdem bilden sich die peripheren Geschlechts- 
ierkmale nicht aus, die Tiere bleiben steril, weil die Samenbildung 


interbleibt. 
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Die Hausente verhilt sich hinsichtlich der Keimzellen gerade so wie ci 
Hausgans; sie unterscheidet sich von ihr durch die Menge und den Bau 
Zwischenzellen. Bei beiden Arten geht die Entwicklung der Geschlecht 
merkmale parallel zum Verhalten der Keimzellen, irgendein Zusamm« 
hang mit dem Zustand des Zwischengewebes libt sich nicht ermitte! 

Das gleiche libBt sich vom Haushahne sagen, bei ihm haben scly 
eine ganze Anzahl von Forschern darauf hingewiesen, da die Kei: 
zellen selbst fiir die spezifisch miinnliche oder weibliche Entwicklu: 
des Gefieders, fiir die Ausbildung des Kammes und das Kriithen verani 
wortlich sind. Dabei méchte ich noch besonders betonen, dab nur « 
Tei der minnlichen Haushihne periodisch briinstig ist, nur bet etn 
Teil bilden sich die Hoden im Herbst wihrend der Mauser zuriic! 
Ein anderer Teil der Haushihne ist dauernd briinstig, bei ihnen ver- 
harren die Hoden wihrend des ganzen Jahres auf dem Zustand der hoch 
sten Geschlechtstitigkeit und bilden sich auch wihrend des Feder- 
wechsels nicht zuriick. Auf diese Tatsache werde ich erst im dritt: 
Teile dieser Arbeit niher eingehen. Wodurch bei einem Haushahn di 
Rickbildung der Keimdriisen wihrend der Mauser bedingt wird, beim 
anderen aber verhindert wird, werde ich erst dann zu erkliren versucher 
Jedenfalls spielt die Ernihrung dabei eine grobe Rolle, zum Teil sind 


auch Rassenunterschiede vorhanden. 
Offenbar geht beim Haushahn als Folge der Domestikation der 
periodisch briinstige Zyklus in den chronischen Zustand tiber und da- 


durch ist das verschiedene Verhalten der einzelnen Hihne erklirt. 
Dieser Umstand wird bei Versuchen an Haushiihnen viel zu wenig be- 
ricksichtigt. Die Ergebnisse iiber geblendete Hihne, die (1922 
mitteilt, verlieren sehr an Bedeutung, da Cent das normale Verhalten 
der Haushahnhoden nicht kennt und deshalb die Ergebnisse seine: 
Untersuchungen nicht richtig beurteilen kann. 

Die bisher angefiihrten Arten: Hausmaus, Feldmaus, Feldhase, 
Hirsch, Reh, Gans, Ente und Haushahn enthalten in ihren Hoden im 
allgemeinen nur wenig oder sehr wenig Zwischenzellen. Bei anderen 
Arten ist das Zwischengewebe in weit starkerer Ausdehnung vorhanden 
Das bekannteste Beispiel dafiir ist der Maulwurf, tiber den am aus- 
fiihrlichsten wohl Tandler und Grosz (1911) und nach ihnen Leupol 
(1921) berichteten. Ich selbst habe auch die Hoden des Maulwurfs 
untersucht und kann die Beobachtung der eben genannten Untersuche! 
in sachlicher Hinsicht im groBen und ganzen bestiatigen. Hinsichtlic! 
der Deutung der Befunde halte ich meine schon friiher (1921) gemachten 
Einwinde aufrecht. Die Zwischenzellen des Maulwurfs verhalten sich 
im Grunde genommen nicht wie Tandler und Grosz dies annehmen, 
anders als bei anderen Tieren, sondern sie unterscheiden sich von denen 
der oben angefiihrten Arten nur durch ihre erhebliche Menge. 


| 
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Man kann einen Maulwurfshoden zu einer beliebigen Zeit des Jahres 
itersuchen, immer fillt in ihm die ungeheure Menge der voll aus- 
ebildeten Leydigschen Zwischenzellen auf. Besonders ist dies in der 
‘eit der Geschlechtsruhe der Fall, wo ihre Gesamtmenge die der Keim- 
len gewOhnlich iibertrifft. Man vergleiche nur die Bilder, die Tandler 
nd Grosz (1911, 1913) geben, mit den hier gebrachten vom Miusehoden 
d wird den Unterschied im Verhalten der beiden Arten sofort erkennen. 

Dal} die beiden Wiener Forscher zu falschen Schliissen gekommen sind, 
yt nur daran, dal sie lediglich das Verhalten der beiden Hoden- 
nteile im Einzelschnitt, ohne Riicksicht auf die GesamtgriBe des 

Organs ermittelt haben. 

Ganz ihnlich wie im Maulwurfshoden verhalten sich iibrigens auch 
lic Zwischenzellen im Hoden des Schweines. Ich habe zwar nur fiinf 
Hoden von Wildebern und einige von Hausebern untersuchen kénnen. 
sic betreffen sowohl die Zeit der Geschlechtsruhe als die der Brunst, 

wh fallt in ihnen stets die ungeheure Masse der Leydigschen Zellen aut. 

Im schirfsten Gegensatz zu diesem Verhalten der Zwischenzellen 
im Hoden des Schweins und Maulwurfs stehen die Erscheinungen, die 

h bei Mausen und anderen Nagetieren feststellen konnte. Soviel ich 
heurteilen kann, zeichnen sich alle Nager durch ihre geringe Zwischen- 
vllenmenge aus; neben den oben genannten Arten habe ich, allerdings 
nur in je zwei Exemplaren, Haselmaus und Siebenschlifer untersucht. 
ch will hier nur ein weiteres Beispiel anfiihren iiber das ich ein genaueres 

Urteil abgeben kann, niimlich den Eichkater, 

Er ist periodisch briinstig, die Fortpflanzungszeit fallt in das Friih- 
ahr, da sind die Hoden sehr groB. Sie messen z. B. bei einem am 
Is. [V. 19 erlegten Eichkater rechts 8,5 : 31,0 mm, links 9,5 : 33,0 mm, 
ler Inhalt betrigt rechts 1170 cemm, links 1560 cmm, zusammen 
2730emm. Der Hoden bietet histologisch das gewohnliche Bild, die 
Kanilehen sind weit, dicht aneinander gepreBt, die Samenbildung ist 
oll im Gange, Zwischengewebe ist nur in iuBerst geringer Menge vor- 
inden. 

In der Zeit der Geschlechtsruhe sind auch beim Eichkater die Hoden 
ein, sie messen z. B. bei einem am 6. LX. 20 getéteten alten Miinn- 
hen rechts 3,0 : 12,5 mm, links 3,0 : 12,8 mm, der Inhalt betrigt dem- 
ich rechts 59,0 emm, links 62,0 emm, zusammen 121,0 emm, die Hoden 
nd also etwa 22 mal kleiner als in der Brunstzeit. Auf dem Schnitt 

kennt man auch hier das gewohnliche Bild, die Kanialchen sind eng, 

nn einer einzigen Lage indifferenter Ursamenzellen ausgekleidet, im 

neren finden sich vereinzelte gréRere Spermatogonien, auch verein- 
cite wachsende Spermatocyten. Auch hier ist nur aiuberst wenig 

/wischensubstanz vorhanden, zumeist liegen die Kanialchenwandungen 

nz dicht aneinander, sie sind platt gedriickt und nur in den kleinen 
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Abb. 37. (Oben) Schnitt durch den rechten Hoden eines in der Zeit der Geschlechtsruhe ue- 
téteten Eichkaters. 
Unten.) Schnitt durch den rechten Hoden eines in der Zeit der Geschlechtsruhe ¢ 
téteten Maulwurfs. Beide wie Textabb. 9 


Abb. 38 
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drei- und viereckigen Liicken finden sich kleine Gruppen von bezeich- 
nden »Leydigschen« Zellen. 

Abb. 37 zeigt einen Schnitt durch den rechten Hoden des eben 
eschriebenen Eichkaters. Aus ihm erkennt man ohne weiteres, wie 
ring die Menge des Zwischengewebes ist. Durch Wigungen konnte 

ich wieder feststellen, daB etwa 47,0emm Keimgewebe, jedoch nur 
27emm Zwischengewebe vorhanden ist!), das Mengenverhiiltnis be- 
tragt also 17,5 :1. 

Im Gegensatz dazu zeigt Abb. 38 einen Schnitt durch den Hoden 
cines gleichfalls in der Zeit der Geschlechtsruhe am 6. VIL. 22 getéteten 
Maulwurfs bei gleicher VergréBerung. Die Hodengréfe betrug bei ihm 
rechts 7.0:4.5 mm, links 6.8 :4,0mm, der Inhalt betrug demnach 
rechts 74,2 mm, links 57,0 mm, zusammen 131.2 mm, thr Rauminhalt 
t also ungefaihr ebenso grof} wie der der Eichkaterhoden. Dabei ist 
zu beriicksichtigen, dai der Eichkater etwa dreimal so schwer ist als 
der Maulwurf, der eben beschriebene Eichkater wog 276 Gramm. der 
Maulwurf 90 Gramm. 

Auf dem Schnitt bietet der Kanalcheninhalt beim Maulwurf so ziem- 
lich das gleiche Bild wie in den eben beschriebenen Ruhehoden des Eich- 
katers. Die Wandung wird von einer einfachen Lage indifferenter 
Ursamenzellen ausgekleidet, Samenbildung ist nirgends zu beobachten. 
(Das Bild ist das gleiche wie es Tandler und Grosz {1913} in Abb. 22 
auf S. 116, allerdings etwas schematisiert, geben.) Im Gegensatz zu 
dem Ruhehoden des Eichkaters liegen die stets kreisrunden oder ovalen, 
niemals abgeplatteten Kaniilchenquerschnitte beim Maulwurf aber sehr 
welt auseinander, sie sind durch groBe Massen von Zwischenzellen ge- 
trennt, fast nie beriihren sich die Wandungen zweier Kanalchen. Abb. 38 
liBt deutlich erkennen, wie gro} hier die Gesamtmenge der gut aus- 
gebildeten Zwischenzellen ist. Und dabei besteht das Zwischengewebe 
hier fast ausschlieBlich aus groBben, bezeichnenden Leydigschen Zellen, 
es ist arm an BlutgefiBen und entbehrt fast véllig der spindeligen Gebilde 
und anderer Zellformen. Durch Rekonstruktion und Wiagung ermittelte 
ich im rechten Hoden, dessen Gesamtinhalt 74,2 emm betrigt 58.5 emm 
Zwischengewebe, aber nur 15,7 cemm Keimgewebe, das Verhiiltnis der 
heiden Anteile betriigt also nur 1:0,27. Beim Maulwurf iiberwiegt also 
im Ruhehoden das Zwischengewebe bei weitem die Gesamtmenge des 
\ecimgewebes. 

Das Nimliche konnte ich auch beim Eber feststellen, dessen Hoden, 
wie schon erwihnt, gleichfalls sehr reich an Zwischenzellen sind. Ich 
will hier jedoch nicht zu sehr auf diese Einzelheiten eingehen, die an- 
gefiihrten Beispiele, die besonders scharfe Gegensiitze zeigen, geniigen 


1) 9.3 ¢mm entfallen auf die sehr dicke Albuginea. 
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ja volikommen. Beim Eichkater sowohl als auch beim Maulwurf b 
finden sich in der Zeit der Geschlechtsruhe die Keimzellen in eine: 
Ruhezustand, bei beiden Arten vermehren sie sich in der Vorbrun-: 
und zeigen in der Hochbrunst den héchsten Entwicklungsgrad. Vo! 
stindig gleichlaufend mit der Vermehrung der Keimzellen entwicke 
sich bei beiden Arten die peripheren Geschlechtsmerkmale, wie Same: 
blasen, Prostata und Penis. Wir finden in dieser Hinsicht das gleic/ 
Verhalten wie bei allen anderen Tierarten: stets folgt die Ausbilduny 
der sekundiren Geschlechtsmerkmale der Keimzellenvermehrung wu: 
mittelbar auf dem FuB*). 

Bei allen bisher daraufhin untersuchten Tierarten lapt sich also ¢ 
unmittelbarer Zusammenhang nachweisen, zwischen dem Verhalten d 
Keimzellen und dem Erfolg der inkretorischen Hodentatigkeit, alle Art 
stimmen in dem Punkte vollkommen iiberein, dafi die Ausbildung 
sekunddren Geschlechtsmerkmale gleichsinnig mit der Keimzellenentwic! 
lung verlauft. 

Dagegen zeigen die Zwischenzellen bei den einzelnen Arten ganz 
verschiedenes Verhalten, die hier angefiihrten Beispiele belegen dies ja 
deutlich. Meistens finden sie sich im Ruhehoden scheinbar in gréBere: 
Menge als im Brunsthoden, bei vielen Arten ist ihre Gesamtmasse 
wihrend des ganzen Jahres gleich, bei anderen geht ihre Vermehrung 
zeitlich verspitet, parallel zur Keimzellenentwicklung vor sich. Ver- 
schieden ist jedoch ihr Verhalten, wenn wir die Mengen bei den einzelnen 
Arten beriicksichtigen. Im Hoden des Maulwurfs, um nur auf die hie: 
angefiihrten Beispiele einzugehen, sind sie in ungeheurer Menge vor- 
handen, hier stellt der Ruhetestikel eine »isolierte Pubertitsdriise « im 
Sinne der Steinach-Schule dar, und doch zeigt der Triiger dieser Driis: 
keinerlei geschlechtliche Regungen, er verhalt sich wie jedes periodisch 
briinstige Tier auBerhalb der Fortpflanzungszeit, wie ein Kastrat. Das 
gleiche Verhalten zeigt in der gleichen Zeit auch der Eichkater, in desse: 
Hoden sich nur ganz wenig Zwischenzellen finden. Gerade dieses ganz 
verschiedene Verhalten der sogenannten »Pubertiitsdriise « bei gleichem 
Verhalten der Keimzellen und sonstigen Geschlechtsmerkmale zeigt 
deutlich genug, dal} das Zwischengewebe mit der Absonderung des ge- 


1) Besonders schén laBt sich dies nicht nur bei den hier geschilderten Ver 
suchen zeigen, sondern sehr deutlich auch beim Hirsch und Reh. Durch das 
iiberaus groBe Entgegenkommen, das mir Herr Dr. Aniesche, der Vorstand 
des Zoologischen Gartens in Halle, zeigte, ich spreche ihm auch an dieser Stell: 
meinen besten Dank aus, war es mir méglich, die Hoden von Rehbock und Hirsch 
in der Zeit zu untersuchen, in der die Geweihbildung beginnt, deutlich zeigt es 
sich dabei, daB die Ausbildung dieser zweifellos von der inkretorischen Keim 
driisentatigkeit abhingigen sekundiiren Geschlechtsmerkmale, beginnt mit de! 
ersten Spermatocytenbildung im Hoden, also mit der stirkeren Keimzellen 
vermehrung. 
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hlechtseigentiimlichen Inkrets nichts zu tun hat. Wenn wirklich die 
/wischenzellen fiir diese Vorgiinge verantwortlich waren, dann miibte 
der Maulwurf und alle Tiere mit reichlichem Zwischengewebe die stark- 
ste Geschlechtstatigkeit zeigen, und zwar besonders in der Zeit, in der 
un meisten Zwischengewebe in seinen Hoden vorhanden ist, also in der 
Zeit der Geschlechtsruhe. Dem widersprechen die Tatsachen. Im Gegen- 
cil, gerade diejenigen Arten, in deren Hoden sich am wenigsten Zwischen- 

webe findet, wie Miuse, Hasen und andere Nager, dann vor allem 
uich die verschiedenen Haushuhnrassen, zeigen besonders stark aus- 
vebildeten Geschlechtstrieb, aber nur in der Zeit, in der bei ihnen die 
Samenbildung statthat. 

Alle diese Tatsachen lassen sich leicht erklaren, seitdem wir wissen, 
dab das geschlechtsspezifische Inkret von den Keimzellen selbst abge- 
sondert wird und dai die Zwischenzellen des Hodens lediglich Nahrungs- 
speicher fiir die Samenbildungszellen sind. Bei den eben erwiihnten 
Arten mit sehr starkem Geschlechtstrieb findet in der ganzen Fort- 
ptlanzungszeit, die sich iiber mehrere Monate erstreckt, AuBerst lebhafte 
Samenbildung statt und deshalb kénnen keine gréBeren Mengen von 
Keservestoffen in den Zwischenzellen gespeichert werden. Diese bleiben 
klein, ja es werden sogar durch die iuberst rege Hodentiatigkeit dem 
iibrigen Kérper noch sehr viele Stoffe entzogen, das Tier magert wiih- 
rend der Brunstzeit ab oder setzt wenigstens kein Fett an und er- 
holt sich erst in der Zeit der Geschlechtsruhe wieder. Dieser Ab- 
schnitt ist nun bei Hase, Maus und Haushahn, soweit er iiberhaupt 
noch deutlich zu erkennen ist, nur sehr kurz und infolgedessen be- 

tigen die iibrigen Organe alle dem Kérper im Uberschu® zugefiihr- 
ten Nahrungsmengen. Aus diesem Grunde ist hier die Fettspeiche- 
rung im Hoden gering. 

Beim Maulwurf dagegen werden verhiltnismiBig wenig Keimzellen 
erzeugt, er besitzt auBerdem sehr regen Stoffwechsel, seine GefriBigkeit 

ja sprichwortlich. Die Zeit der Geschlechtsruhe dauert bei ihm viel 

nger, wihrend ihres Bestehens werden groBe Mengen von Nihrstoffen 
in den Hoden gespeichert und dann in der Vorbrunst zum grofen Teile 
die Samenbildungszellen abgegeben. Beim Maulwurf setzt zudem 
der Zeit der Geschlechtsruhe der ganze Kérper reichlich Fett an, er 
igert auch in der Vorbrunst nur wenig ab, da der gréBte Teil der zur 
Bildung der Keimzellen nétigen Stoffe ja schon im Hoden gespeichert 
Weder beim Maulwurf, noch beim Eichkater lift sich das Verhalten 

Zwischenzellen mit einer Inkretabsonderung erkldren, zwanglos dage- 
vn deuten, wenn wir das Zwischengewebe lediglich als erniihrendes Hilfs- 
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Vergleich der Befunde mit den Beobachtungen anderer Forscher 
am Menschenhoden. 

Ohne hier niher auf die einschligigen Arbeiten einzugehen, wei: 
ich kurz darauf hin, daB meine an jungen Feldmiiusen erhobenen B 
funde im besten Einklang stehen mit den Beobachtungen die Kyril: 
menschlichen Testikeln erhob. Ayrle untersuchte (1910) die Hoden bei 
Knaben im Alter von 0—I18 Jahren. Die iiberwiegende Mehrzahl de: 
Kinder waren infolge chronischer Erkrankungen gestorben, nur ei 
kleiner Teil von ihnen war durch akute Infektionskrankheiten ode; 
durch Ungliicksfille umgekommen. Bei einer groBben Anzahl der Kinde: 
fanden sich am iibrigen Koérper Entwicklungsstérungen oder Erkra: 
kungen des lymphatischen Systems. 

Bei den 110 untersuchten Fallen waren 86 mal die Hoden hochgradiy 
unterentwickelt, auch die tibrigen 24 Fille waren keineswegs durchweg 
als normal anzusprechen, sondern auch unter ihnen zeigte mehr als di 
Hilfte deutlich erkennbare Unterentwicklung. 

Die normalen menschlichen Hoden zeigen nach Ayrle (1910) durch- 
weg einen ganz bestimmten Bau: die Samenkaniilchen liegen in ihnen 
stets sehr nahe aneinander und sind nur gelegentlich durch diinne 
Bindegewebslagen, in denen sich typische Zwischenzellen nachweisen 
lassen, getrennt. »Von einem Priivalieren des Zwischengewebes kann 
in solchen Fillen niemals die Rede sein. ¢ 

Im Gegensatz dazu ist ein Hoden, der infolge einer Erkrankung des 
Gesamtkérpers unterentwickelt ist, nach Ayrle sehr reich an Zwischen- 
gewebe. In ihm kann die Menge der Zwischenzellen in besonderen 
Fallen sogar die Gesamtmasse der Kanilchen iibertreffen. Dabei ist 
das Epithel der Kanilechen vollstindig unausgebildet. Ayrle betont 
ausdriicklich, dali Hoden mit sehr stark ausgebildetem Zwischengewel» 
beim Menschen niemals ein normales Vorkommnis darstellen, sondern 
stets das Zeichen einer abgelaufenen Erkrankung sind. Dies trife b« 
sonders dann zu, wenn, wie ja sehr hiufig, so auch in dem von Spangaro 
(1902) beschriebenen Falle, im Hoden vor der Pubertiit eine groBe Meng 
von Zwischengewebe vorhanden ist. 

Bemerkenswert ist dabei, dab Ayrle im Hoden eines 12 jihrigen 
nicht erkrankten Knaben, der sonst normale Verhiltnisse zeigte, weit: 
eng aneinander liegende Kanilchen findet, in denen sich zwar noch kein 
reifen Samenfiiden nachweisen lassen, wohl aber die Samenbildung 
schon weit fortgeschritten ist. Dabei ist das Zwischengewebe seh: 
spirlich ausgebildet, weniger entwickelt als im Hoden des Erwachsenen 
Ks finden sich also hier genau die gleichen Verhaltnisse wie bei der Maus 
bei der ja auch wihrend der eigentlichen Hodenentwicklung am wenig 


sten Zwischengewebe nachgewiesen werden kann. 
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Wie nun die sehr sorgfailtigen Untersuchungen von v. Winiwarter 
012) und Kyrle (1910 und a.a. O.) lehren, geht beim Menschen die 
\usbildung der Hodenkanialchen, bedingt durch die Vermehrung der 
Keimzellen, Hand in Hand mit der Zwischenzellenentwicklung. Eine 
starke Vermehrung der Leydigschen Zellen kommt beim Menschen vor 
ler wihrend der Pubertiit nicht vor. Die erheblichen Unterschiede in 
ler Gesamtmenge der Zwischenzellen, die beim voll ausgebildeten 
nenschlichen Hoden beobachtet werden, lassen sich meiner Ansicht 
ich zum groben Teile mit dem verschiedenen Ernihrungszustand der 
inzelnen Individuen erkliren. Leupold (1919) unterscheidet ja auf 
Grund seiner sehr ausgedehnten histologischen Untersuchungen beim 
isgewachsenen Menschen drei Gruppen von Hoden: Die erste umfalt 
le Testikel, die bei zartem Bau der Kaniailechenwand und bei guter 
jifferenzierung der Keimzellen interstitielles Gewebe nur in den Knoten- 
punkten besitzen. Bei der zweiten Gruppe ist das Zwischengewebe stets 
verbreitert aber locker gebaut und besteht in der Hauptsache nur aus 
vewucherten Zwischenzellen«. Dabei kénnen die Samenkaniilchen ge- 
vohnlichen Bau zeigen oder aber Anzeichen mehr oder weniger starker 
Riickbildung aufweisen. In der dritten Gruppe werden schlieblich alle 
itrophischen Hoden zusammengefaBbt. 
Die Hoden der ersten Gruppe kommen, wie dies auch Ayrle fest- 
stellte, am seltensten zur Beobachtung, Leupold bezeichnet sie als 
ivpoplastisch«. Sie besitzen meist hohes Gewicht, sind also groB und 
iden sich bei Leuten mit gut entwickelter Thymus. Ob hier ein ur- 
whlicher Zusammenhang vorliegt, laBt sich bisher, wie ich schon friiher 
1921) ausfiihrte, nicht feststellen, da wir tiber den Einflu®B der Thymus 
uf die Entwicklung der Hoden noch nichts Sicheres wissen. Zweifellos 
chen diese Hoden der ersten Leupoldschen Gruppe den Bildern, die ich 
meinen Hungermdusen beobachten konnte, wihrend die zweite Gruppe 
m Verhalten der normalen Mdusehoden entspricht. Es mag wohl sein, 
es ist sogar sehr wahrscheinlich. da’ auch beim Menschen die Masse 
er Zwischenzellen vom Ernithrungszustand abhiingt, Angaben dariiber 
mnte ich in den einschligigen Arbeiten nicht auffinden. Immerhin 


re aber zu erwiigen, ob die erste der von Leupold aufgestellten Gruppen 


ht einfach einem schlechteren Allgemeinzustand, die zweite einem 
eren zukommt, wobei natiirlich durch die verschiedene Beschaffen- 
des Gesamtkérpers die Keimzellenentwicklung noch nicht beein- 
htigt sein darf, so wie dies bei schweren Allgemeinerkrankungen, 
onders bei akuten Infektionskrankheiten der Fall ist. 
Vielleicht lassen sich also die am menschlichen Hoden erhobenen 
befunde wenigstens einigermaBen mittels der hier mitgeteilten Ver- 
hsergebnisse erklaren. Es ist dabei selbstverstiindlich, dal} bei jedem 
hen Vergleich, besonders wenn er,auf den Menschen angewendet 
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522 H. Stieve: Untersuchungen iiber die Wechselbeziehungen 
wird, genauestens das Alter der angegebenen Personen und vor allem i 
Ernihrungs- und Gesundheitszustand mitberiicksichtigt werden mul} 

Meine Untersuchungen an jugendlichen Feldmiiusen lassen au} 
einen Vergleich mit den Beobachtungen zu, die Kyrle (1913, 1915, 1920 
an den Hoden von Kindern erhebt. Seine friiheren, eben schon erwah 
ten Mitteilungen wurden zuniichst von Voss (1913) nachgepriift und 
der Hauptsache bestitigt. Auch Mita (1914) konnte an Kindern be: 
der Leichen6ffnung mehr krankhaft veriinderte als » normale « Hod 
nachweisen, er wendet sich jedoch gegen die Auffassung Ayrles, wa- 
diesen wieder veranlabte, seine Anschauung nochmals klarzulegen. }) 
gelangt (1915, 1920) dabei zu dem Schlusse: »daB ein grober Teil alle: 
minnlichen Individuen mit unterentwickelten Keimdriisen zur Wel 
kommt«. Diese SchluBfolgerung ist, wie ich schon frither (1921) betor: 
habe, vollkommen richtig, wenn wir nur das Sektionsmaterial beriic\ 
sichtigen, sie ist jedoch unzutreffend, wenn wir sie auf die Gesamthei 
der neugeborenen Knaben anwenden, so wie AKyrle (1920) dies tut. E, 
setzt sehr klar die Unterschiede im Bau des normalen und des unte: 
entwickelten Hodens auseinander, sie bestehen sowohl im Verhalte: 
des Kanilchenepithels als auch im Bau der Zwischenzellen. Anschlie Bend 
daran berichtigt Ayrle noch seine fritheren Angaben dahin, da} unte: 
den urspriinglich von ihm als »normal« bezeichneten 10 Testikeln keine: 
sei, der diese Bezeichnung wirklich verdiene. Erst spiter sei es ihn 
gelungen, einen wirklich normalen Hoden beim neugeborenen Knabe: 
zu untersuchen. Im Anschlu®B an diese Beobachtung stellt Ayrle dan 
den Satz auf: »Die Mehrzahl aller Neugeborenen besitzt nicht normal 
sondern abnormal entwickelte Testikels . 


1) In einer kurzen Mitteilung iiber die pathologische Anatomie der Leyd 
Zelle (1922) glaubt Brack feststellen zu miissen, daB der Gegensatz zwisch: 
Geschlechtszellen und Zwischenzellen »rein histologisch nicht gerechtfertigt 
sei. Er fiihrt sehr richtig aus, daB die » Leydig-Zelle« nichts mit der Absonderun:z 
eines geschlechtsspezifischen Inkretes zu tun habe, sondern sich nur durch d 
Fahigkeit auszeichne, gewisse Substanzen in sich zu speichern, Es fiihre aber ; 
Mibverstiindnissen, wenn man sie, wie Romeis in seinem Referate (1922) al: 
» Geschlechtszelle« bezeichne. Wer das griindliche Referat von Romeis kennt 
wei}, dab Romeis die Zwischenzellen niemals als Geschlechtszellen bezeichne' 
hat und dab die Angriffe, die Brack gegen ihn vorbringt, jeder Grundlage ent 
behren. Im iibrigen bringt die Arbeit von Brack vieles, was zur Stiitze der hi: 
vorgetragenen Ansicht dienen kann. Er schildert eine Reihe von Fallen, 
denen bei jugendlichen Tuberkulésen, bei Syphilitischen, bei Carcinomatése: 
kurz bei Menschen, deren Ernihrungszustand infolge einer Allgemeinerkrankunz 
schlecht war, im Hoden wenig, teilweise sogar iiberhaupt keine vollausgebildete: 
» Leydig-Zellen« nachzuweisen waren. Andererseits kénnen gerade im Hode: 
jugendlicher Syphilitiker, besonders solcher, die an Spermangoitis oblitera 
leiden, sehr erhebliche Mengen von Zwischenzellen vorhanden sein. Es wiir 
meiner Ansicht nach wohl méglich, daB diese Unterschiede im verschieden 
Zustande des Gesamtkérpers begriindet sind. 
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Diese Feststellung ist auf alle Fille unrichtig, sie widerspricht zu- 
nichst dem allgemeinen Sprachgebrauch. Bezeichnen wir doch als 
iormal« stets denjenigen Zustand eines Lebewesens und seiner einzel- 
nen Teile, den wir unter gew6hnlichen Verhiltnissen in der Mehrzahl der 
Palle auffinden. Wenn also wirklich der weitaus gréBte Teil der neu- 
geborenen Knaben Hoden mit engen Kaniilechen, die durch groBe 
Zwischengewebsmassen voneinander getrennt sind, aufweist, so miissen 
wir diesen Zustand als normal bezeichnen. 

Bei der Feldmaus sowohl als auch bei der Hausmaus trifft dies 
weifellos zu, bei beiden Arten iiberwiegt das Zwischengewebe im Hoden 
gleich nach der Geburt den generativen Anteil bei weitem, wie ich oben 

i deutlich gezeigt habe, und dieses Verhalten ist fiir die folgende Sper- 
matogenese sehr giinstig, da ja in unmittelbarster Nahe der Kaniilchen 
n den Zwischenzellen grobe Mengen von Nihrstoffen aufgespeichert 
sind, die dann beim Beginn der Spermatogenese sehr rasch von den 


sich teilenden Samenbildungszellen verbraucht werden. An dieser Tat- 
esache andert auch der Umstand nichts, da sich hie und da unter einer 


groben Anzahl neugeborener Miuse eine einzelne findet, in deren Hoden 
die Samenbildung friihzeitig begonnen hat, bei der also schon zur Zeit 
der Geburt die Kanialchen weit, die Zahl der Spermatogonien grof ist, 
wo hingegen das Zwischengewebe nur in geringer Menge vorhanden ist. 
Im Gegensatz zu Kyrle méchte ich also, anschlieBend an meine hier 
nitgeteilten Beobachtungen viel eher annehmen, daf der eine von Kyrli 
ds normal bezeichnete Hoden einen Fall von Frithentwicklung darstellt. 
vie sie eben allenthalben im Tierreich vereinzelt beobachtet werden. 
\ndererseits ist aber zu bedenken, da’ Kyrle seine sehr genauen und 
ertvollen Untersuchungen ja nicht an gesunden, sondern an kranken 
Kindern ausgefiihrt hat, wiiren sie nicht krank gewesen, so wiiren sie 
ticht gestorben. Infolgedessen entsprechen die dort erhobenen Befunde 
icht den gewOhnlich obwaltenden Zustinden, sondern sie sind das Er- 
vebnis des Einflusses von Erkrankungen, die in der Mehrzahl der Fille 
i: auch den Tod des betreffenden Kindes herbeigefiihrt haben. Wahr- 
scheinlich wire Kyrle zu ganz anderen Ergebnissen gekommen, wenn er 
die Hoden von gesunden Kindern untersucht hiitte. Seine Untersu- 
hungen zeigen sehr deutlich die hohe Empfindlichkeit der Keimdriisen 
segeniiber aiuBeren, den Gesamtorganismus treffenden Schiadigungen, 
if die ich ja stets hingewiesen habe und die ich auch bei dieser 
Untersuchung wieder zeigen konnte. Kyrle miiBte also wohl richtiger 
sagen: Die Mehrzahl der im jugendlichen Alter verstorbenen Knaben zeigt 
hochqradige Verdnderungen an den Hoden als Folge des schidigenden Ein- 
sses der Krankheit, die den Tod herbeigefiihrt hat. In gleicher Weise 
isen ja auch die Mehrzahl der Hoden Erwachsener, die schweren 
irkrankungen erlegen sind, krankhafte Verinderungen auf. 


Archiv f, mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 9, 34 
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Wie Kyrle nun im weiteren Verlauf seiner Untersuchungen zeigi 
konnte, erfihrt beim Menschen auch der unterentwickelte oder bess: ; 
gesagt, der durch Krankheit geschiidigte Hoden zu Beginn der Pubert 
den Ansporn zur Reifung, er erreicht jedoch, soweit man aus den hist 
logischen Bildern schlieBen kann, nur selten die Héhe der Entwicklung 
wie der von Haus aus normale Testikel, oder besser gesagt wie ein Hode: 
der niemals durch eine Krankheit des Gesamtkérpers beeintrichtigt 
war. Im geschidigten Hoden laBt sich vielmehr stets noch eine aubk 
gewOhnliche Zwischengewebsvermehrung nachweisen, wie sie sich ja 
immer wiaihrend oder nach stattgehabter Schidigung des Hodenpare: 
chyms, zum Teil vielleicht schon als Zeichen der beginnenden Regen 
ration findet. Mit anderen Worten, Kyrle glaubt, daB alle oder wenig 
stens die Mehrzahl der Hoden mit stark ausgebildetem Zwischengewely 
ihren besonderen Bau einem vorangegangenen Zus**nd der Unter 
entwicklung verdanken. Nach meiner Meinung ist dieser Satz nicht un 
bedingt richtig: wenn wir bei der Sektion eines erwachsenen, geschlechts- 
reifen Menschen im Hoden geschiidigte Samenkanalchen und stark ent- 
wickeltes Zwischengewebe feststellen kénnen, so laBt sich niemals mit 
Sicherheit sagen, ob diese aubergewéhnlichen Verhiltnisse noch di 
letzten Uberreste einer in friihester Jugend stattgehabten Schidigung 
oder Entwicklungshemmung darstellen, oder ob es sich dabei um di 
Folgen einer, erst nach der Pubertiitszeit einsetzenden Beeintrichtigung 
handelt, die bedingt durch eine Allgemeinerkrankung, die Riickbildung 
des bis dahin noch gut entwickelten generativen Hodenanteils und ein 
starke Entwicklung des Zwischengewebes veranlaBt. 

Auf die Einwiinde, die von anderer Seite, so besonders von W. //. 
Schultze (1913) und Mita (1914) gegen die Anschauung KAyrles gv 
macht wurden, will ich hier nicht naiher eingehen. Ich habe sie ja i 
meinem zusammenfassenden Referat (1921) ausfiihrlich besprochen 
Hier will ich nur noch die Ergebnisse der Untersuchungen Ayrles mi' 
den von mir an der Feldmaus erhobenen Befunden vergleichen, da sich 
hier viele Ankniipfungspunkte bieten. 

Bei den Herbstjungen der Feldmaus konnte ich ja zeigen, daB be: 
ihnen die Entwicklung der Hoden zuniichst unterbleibt, offenbar is! 
dies auf den EinfluB der Umgebung zuriickzufiihren, denn im gleichen 
Zeitabschnitt bildet sich ja bei erwachsenen Feldmiusen der generatiy: 
Hodenanteil zuriick. In erster Linie muB der EinfluB des Klima dafir 
verantwortlich gemacht werden, selbstverstindlich kommen dazu auc! 
noch vererbte, im Tier selbst gelegene Ursachen. Jedenfalls miissen w1! 
im Herbste mit Einfliissen rechnen, die, ohne das Wachstum des Ge- 
samtkoérpers zu hemmen, die Hodenentwicklung nicht aufkommen lassen 

Dabei erkennen wir nun, dai das Zwischengewebe sehr stark a! 


Masse zunimmt und — abgesehen von wenigen Ausnahmen — finden 
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ir bei den Herbstjungen der Feldmaus stets Hodenbilder, die ziemlich 

nau den Verhaltnissen entsprechen, die Kyrle an abnormal entwickel- 
en menschlichen Hoden fand. Als abnormal diirfen wir diese Miiuse- 

dien aber nicht bezeichnen, sie durchlaufen ja im niichsten Friihjahr, 
enn bei allen Tieren der gleichen Art die Geschlechtsentwicklung be- 
sinnt, die nimliche Ausbildung wie die Testikel der Sommermiiuse und 
lie der alten Tiere. Im Spitwinter und Friihjahr fallen eben die die 
Keimzellenentwicklung hemmenden Einfliisse fort und das iiberreich- 
liche Zwischengewebe wird dann in der gewé6hnlichen Art und Weise 
uriickgebildet. 

Bei den Herbstjungen der Feldmaus verhalten sich also die Hoden 
vanz allgemein ebenso wie die Testikel erkrankter Kinder. Die Ent- 
wicklung der Samenbildungszellen wird gehemmt, das Zwischengewebe 
wuchert. In dieser Hinsicht bilden also meine hier mitgeteilten Be- 
obachtungen eine Bestitigung der Befunde, die AKyrle am Menschen 
erhob. Wenn wir dabei alle hier festgestellten Tatsachen mit den beim 
Menschen obwaltenden Verhiltnissen vergleichen, kommen wir zu 
folgenden Feststellungen: Auch beim Menschen ist im Hoden des Neu- 
veborenen eine verhiltnismaBig groBbe Menge von Zwischenzellen vor- 
handen, ihre Gesamtmasse kann normalerweise die der Keimzellen iiber- 
treffen. Mit der stirkeren Entwicklung des generativen Anteiles bildet 
sich dann beim Menschen, ebenso wie bei der Maus, das Zwischengewebe 
zuriick. Wird aber durch irgendeine iuBere Schidigung die Keimzellen- 
entwicklung fiir lingere Zeit gelhemmt, dann vermehrt sich das Zwischen- 
vewebe auBergewoOhnlich stark und dann erhalten wir beim Menschen. 
wie bei der Maus, das Bild des unterentwickelten Hodens. 

Gerade der Umstand, dab bei diesen Herbstmiiusen trotz der groben 
Zwischenzellenmenge die peripheren Geschlechtsmerkmale nicht zur 
\usbildung kommen, sich vielmehr stets nur dann entwickeln, wenn 


die lebhafte Keimzellenvermehrung einsetzt, beweist ja deutlich genug, 


lal} das Zwischengewebe mit der Absonderung des geschlechtseigen- 
timlichen Inkretes nichts zu tun hat. 

Besonders beweisend fiir diese Auffassung ist ja auch der Umstand, 

} eine Vermehrung des Zwischengewebes stets dann statthat, wenn 

Keimzellenbildung durch irgendwelche in der Umgebung oder 

Tier selbst gelegenen Einfliisse gehemmt wird, vorausgesetzt, dab 

se Schidigung nicht zu stark ist; bei maBiger Alkoholvergiftung, bei 

ht allzu starker Erhéhung der AuBenwirme sehen wir, gab, ebenso 

beim Greis, die Zwischenzellen sich vermehren'), wohingegen die 


') Ausdriicklich sei aber darauf hingewiesen, das diese Zwischenzellen- 
mehrung in der Hauptsache nur dazu dient, den Ausfall zu decken, der 
h reichliche Degeneration von Zwischenzellen bedingt ist. Eine tatsichliche 
venzunahme findet, wie ich ja oben deutlich gezeigt habe, beim Zwischen- 
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Keimzellenbildung nachlabt. In allen diesen Fallen geht das psyc! 
sexuelle Verhalten, ebenso wie die Riickbildung der sekundiren ( 
schlechtsmerkmale gleichsinnig mit dem Verhalten der Keimzellen, nic 
mit dem des Zwischengewebes. 

Besonders hinweisen mub ich dabei noch auf die Ergebnisse < 
Alkoholversuche. Bei ihnen zeigt es sich ja, dab anfanglich, bei schy 
chen Gaben, die Hoden sich nicht veriindern. Erst bei stirkeren Galy 
treten Riickbildungen an den Keimzellen auf, anfangs nur an verei 
zelten Stellen des Hodens, spiter breiten sie sich dann langsam aus 
Gleichzeitig vermehren sich die Zwischenzellen, jedoch nur so lange wi 
der Gesamtkorper nicht nachweisbar geschidigt ist. Nur bei mittler 
Alkoholgaben, wenn das Koérpergewicht nicht abnimmt, wenn 
im Gegenteil vermehrter Fettansatz statthat, vermehren und ver 
grébern sich auch die Zwischenzellen, jedoch ohne EinfluB auf die per 
pheren Geschlechtsmerkmale und das geschlechtliche Verhalten. Bi 
schweren Alkoholgaben dagegen, die eine tiefgreifende, an der stark: 
Gewichtsabnahme zu erkennende Schidigung des Korpers zur Foly 
haben, bilden sich auch die Zwischenzellen in weitgehendem Ma\) 
zuriick. Hier sind dann im Korper keine Reservestoffe mehr vorhande: 
die an die Keimdriisen abgegeben und withrend der Keimzellenriick 
bildung im Zwischengewebe gespeichert werden kénnen. Dement 
sprechend bildet sich hier auch das Interstitium zuriick. Nach Wegfa 
der Alkoholschidigung entwickelt sich der generative Anteil von neuen 
ohne da nennenswerte Mengen von Zwischengewebe vorhanden sind 
Und doch bilden sich auch hier die akzessorischen Geschlechtsdriis: 
vleichlaufend mit der Keimzellenentwicklung aus, die Tiere pflanz 
sich fort, noch bevor nennenswerte Zwischengewebsmassen, ja bev 
iiberhaupt bezeichnende »Leydigsche Zellen« im Hoden nachgewies 
werden kénnen. Mit der »Pubertitsdriisenlehre« liBt sich auch dies 


Tatsache nicht in Einklang bringen. 


Vergleich der Wiirmeversuche mit den Angaben 
anderer Untersucher. 

Zum Schlusse meiner Besprechungen iiber das Verhalten der Zwische: 
zellen mul ich hier noch kurz auf die Befunde eingehen, die ich a 
Wiirmemiiusen erhob. Vor allem mub ich dies deshalb, weil Stetina 
und Kammerer (1920) schon ahnliche Versuche ausgefiihrt hatten un 
im Sinne gler » Pubertatsdriisenlehre « verwenden zu kénnen glaube: 
Da dies zu Unrecht geschah, habe ich gleichfalls schon friiher gezeig' 
(1921), heute kann ich den Ergebnissen der beiden Wiener meine eigene! 
histologisch genau untersuchten Versuchsreihen gegeniiber stellen. | 


gewebe in den drei hier angefiihrten Fallen, wenn iiberhaupt, nur in ga 


geringem Mabe statt. 


=. 
at 
i 
{ 
Fe 


sve! 
pn 
mic 


schw 
Gab 
vere! 
n aus 
ize Wi 
ttler 
‘Imeh 
ve 
pel 
Be 
tark« 
Folu 
Mali 
unde! 
nrick 
‘ment 
euenm 
sind 
iriise 
lanz 
bev 
Wiest 


dies 


sche 
ch a 
nul 
ube! 
eZely! 


rene! 


zwischen Gesamtkérper und Keimdriisen. II. 


ul} dabei aber noch bemerken, das gerade diese Versuche zur Zeit 
noch fortgesetzt werden und sicher noch weitere Ergebnisse liefern, die 
ch zur Zeit noch nicht vollkommen verwerten lassen. 
Bei mibig erhéhter AuBenwirme wird zweifellos die geschlechtliche 
Entwicklung junger Tiere beschleunigt, in dieser Hinsicht stimmen 
meine Versuchsergebnisse vollkommen mit denen der beiden Wiener 
therein. Kammerer und Steinach untersuchten nun bei ihren Versuchs- 
tieren die Hoden auf das Verhalten der Eierst6écke soll hier nicht 
cingegangen werden erst 12 oder mehr Monate, nachdem die Ratten 
in die erhéhte AuBenwirme gebracht worden waren: zum Teil waren 
lie Tiere auch nach mehrmonatigem Wirmeaufenthalt in gewéhn- 
licher AuBentemperatur zuriickgebracht worden. Die Bilder, die dabei 
ufgefunden wurden, entsprechen den von mir im gleichen Zeitabschnitt 
heobachteten. Allerdings machen Steinach und Kammerer nur auf die 
Vermehrung der Zwischenzellen aufmerksam und behaupten, die Ka- 
nilchen zeigen normale Verhiltnisse. Aus den beigegebenen Abb. 2. 
3, 4 ist jedoch deutlich zu erkennen, daB auch bei den Hitzeratten 
die Samenbildung betrichtlich gehemmt ist, die Hodenkaniilchen 
zeigen ein ganz anderes Bild als bei nicht beeinfluBten Tieren. Also 
uch in dieser Hinsicht das niimliche Ergebnis wie bei meinen Ver- 
suchen. Besonders deutlich lehrt dabei Abb. 4, die den Querschnitt 
eines Samenkanilchens, das in reichliche Zwischenzellenmassen  ein- 
vebettet ist, darstellt, daf hier die Samenbildung in betrichtlichem 
Mabe gehemmt ist. Ob sich daneben auch Kanalchen mit noch schwe- 
reren Veriinderungen nachweisen lassen, geben Steinach und Kammerer 
icht an. Sie versuchten an verschieden dicken Schnitten durch Zaihlung 
lic Gesamtmenge der Zwischenzellen zu ermitteln, beriicksichtigten 
dabei aber in keiner Weise die GesamtgréBe des Hodens. Dab dieses 
Verfahren nur falsche Ergebnisse liefern kann, habe ich schon friiher 
dargetan, hinsichtlich genaueren Angaben verweise ich wieder auf 
meine zusammenfassenden Ausfiihrungen (1921, S. IS8—194). 
Bemerkenswert ist dabei allerdings, daB Kammerer und Steinach 
\ngabe machen, dali bei den Hitzeratten die Hoden »trotz etwas 
eroBeren Volumens nicht schwerer. eher etwas leichter waren als die 
Hoden der bei niedrigerer Temperatur gehaltenen Kontrolltiere«. Genaue 
Zahlenangaben werden hier nicht gemacht, die betreffenden Fest- 
‘tellungen lassen sich also nicht nachpriifen. Diese Angaben iiber die 
(robe der Hoden werden aber nach Untersuchungen gemacht, tiber 
die Prztbram berichtet. und es ist bezeichnend, dab dieser (1916, S. 208) 
uzig und allein auf Grund der makroskopisch erhobenen Be- 
‘unde von einer » Hypotrophie der Testes« redet. Er griindet seine 


\nschauung dabei aber nicht auf die GréBe der Testikel selbst, sondern 
f das Aussehen des Hodensackes, so wie dieser beim lebenden Tier 
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erscheint! Daf der Hodensack bei den Hitzetieren vergréBert erschei: 
habe auch ich beboachten kénnen. Die VergréBerung ist aber bei d 
Maus nur dadurch bedingt, daB der sonst in der Bauchhéhle gelage: 
Hoden bei hoher AuBenwiirme in das Serotum rutscht. Auch bei de 
Hitzeratte tritt er nach Przibrams Angaben tiefer. Wodurch diese V: 
inderung veranlaBt wird, labt sich nicht mit vollkommener Sicherheit 
sagen. Vielleicht handelt es sich um eine SchutzmaBnahme. Die Kérpe: 
warme der Hausmaus und der Wanderratte steigt bei einer Erhoéhuny 
der AuBenwirme um 10° um 15°, dies haben die sehr ausfiihrlich: 
Untersuchungen von Congdon (1912) gelehrt. Bei beiden Arten betriic: 
die Kérperwirme in 15—20° AuBenwiirme 37°, in 35—37° AuBenwiirny 
etwa 40°. Sie ist also sehr hoch und die Wiirmesteigerung mu durc! 
reichliche Hautverdunstung herabgesetzt werden. Zweifellos ist nun 
aber die Wirmeabgabe eines Organbezirkes um so gréBer, je niher 
der Korperoberfliche liegt. Der Hoden als ein Bezirk, in dem besonders 
rege Zelltatigkeit und dementsprechend wohl auch besonders reget 
Zellumsatz statthat, kann im Inneren des Koérpers weniger Wirny 
abgeben, er liegt hier bei niedriger AuBenwiirme gut geschiitzt. Bei 
hoher Aubenwiirme dagegen ist die Wirmeabgabe von seiten des Hodens 
dann am gréften, wenn er in einem langen, wenig behaarten Scrotun 
liegt. Dementsprechend ist ja auch der Hodensack vieler in den Tropen 
lebenden Arten schlaff und fast haarlos. Man kénnte nun daran denken, 
dal} der sehr empfindliche Hoden in der Hitze in das Scrotum wei 
herabtritt, da dort eine gesteigerte Wirmeabgabe stattfinden kann, es 
konnte sich um eine Schutzmabnahme handeln. Zu beriicksichtigen ist 
dabei allerdings auch noch, dab, wie schon erwihnt, bei der Maus di 
Testikel auch in hoher geschlechtlicher Erregung in den Hodensack 
treten kénnen, allerdings niemals so weit und fiir so lange Zeit wie b 
Hitzetieren. 

Leider haben nun Steinach und Kammerer die Hoden ihrer Rattes 
wihrend der ersten Zeit der Hitzeversuche nicht histologisch tiberpriift 
Aus diesem Grunde ist ihnen das tatsiichliche Verhalten der Zwische: 
zellen entgangen. Wie ich bei meinen Versuchen deutlich zeigen konnt: 
auch Kammerer und Steinach haben abniiches an den Ratten beobachtet 
findet ja in der Wirme beim jungen Tier zuniichst eine, im Vergleich 
zum gewohnlichen Verhalten stark beschleunigte geschlechtliche Ent- 
wicklung statt, die Hoden wachsen rascher heran, die sekundiiren Merk- 
male bilden sich gleichfalls rascher und deutlicher aus. Die histologisch: 
Untersuchung lehrt nun, da bis zu einer AuBenwiirme von 35° sich 
gerade die Keimzellen sehr rasch entwickeln, wihrend die Zwischen- 
zellen sich zunichst iiberhaupt nicht aushilden, sie sind im jugendlich: 


Hitzehoden in weit kleinerer Menge vorhanden, als in dem der Prit- 
tiere. Man kann ruhig sagen. dali der Hoden bei den Hitzetieren bis 
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um Alter von 4—6 Monaten durch seine Zwischenzellenarmut auffallt. 

Hie in der Jugend stattfindende raschere Entwicklung der Geschlechts- 
nerkmale bei Hitzetieren geht also mit der raschen und heftigen Keim- 
cllenentwicklung Hand in Hand, sie ist durch die Inkretabsonderung 
er Keimzellen bedingt, wohingegen auch hier die Zwischenzellen, da 
sie ja waihrend der eigentlichen Pubertiit so gut wie ganz fehlen, ohne 
iede Bedeutung fiir diese Vorgiinge sind’). 

Im Hoden des ausgewachsenen Hitzetieres, der niemals die Grove 
cines normalen Testikels erreicht, ist die Keimzellenbildung lange nicht 
mehr so lebhaft, wie wihrend der Pubertiat, die Schiidigungen machen 
sich hier offenbar schon geltend. Eine Vermehrung der Zwischenzellen 
labt sich hier erst dann dartun, wenn vereinzelte Kanialchen deutliche 
Riickbildungserscheinungen aufweisen, die tatsichliche Gesamtmenge 
des Interstitium tbertrifft dabei aber niemals die eines normalen Kiilte- 
hodens. Besonders deutiich laBt sich dies ja an Tieren dartun, die erst 
im geschlechtsreifen Zustand in hohe AuBenwiirme gebracht werden. 
Bei ihnen bedingt die Erhéhung der Temperatur auf 32—35° eine stiir- 
kere Hodenschidigung, wihrend der Gesamtkérper keine wesentlichen 
Veranderungen zeigt. Hier ist die Zwischenzellenvermehrung am deut- 
lichsten zu erkennen. 

Die schwere Schiidigung der Keimzellen liBbt auch die Tatsache ver- 
stindlich erscheinen, daB bei erhéhter AuBenwirme die Fruchtbarkeit 
ibnimmt. In meinen Versuchsreihen konnte ich dies zweifellos fest- 
stellen, deutlich genug geht es auch aus der Tabelle hervor, die Ste/- 
iach und Kammerer (1920) auf 8. 403 ihrer Arbeit bringen. Obwohl die 
heiden Wiener mitteilen, die Fruchtbarkeit sei bei einer Temperatur 
25° erhoht, lifit diese Tabelle das Gegenteil erkennen. Sie zeigt 


yon 


1!) Steinach und Kammerer behaupten, bei den Hitzetieren entwickeln sich 
Samenblasen und Prostata stiirker als sonst. Ein Vergleich der beigegebenen 
\bb. Lund 2 (S. 398 und 399) scheint dies auch darzutun. Allerdings fallt jedem, 
er einmal normale miinnliche Ratten zu untersuchen Gelegenheit hatte. auf. 
laly das angeblich normale Priiftier (Abb. 1, S. 398) auffallend kleine Samen- 
hblasen und eine zweifellos unterentwickelte Prostata besitzt. Dies liBt sich aus 

ideren Angaben Steinachs selbst belegen. In seiner Verjiingungsarbeit (1920) 
bringt er auf Tafel XXVI das Bild » atrophischer seniler Rattengenitalien«; hier 
nd die Samenblasen unbedeutend kleiner, die Prostata aber ist gréBer als bei 
em auf 8.398 (Steinach und Kammerer. 1920) abgebildeten Priiftier. Auf 
Vafel XNVI Abb. 2 ( Steinach, 1920) wird dann der regenerierte, verjiingte Zu- 
tand dargestellt, hier sind die Samenblasen unwesentlich, die Prostata aber 
rheblich gréBer als bei den Hitzetieren. Man sieht, Steinach versteht es treff- 
lich seine Kontrolltiere auszuwihlen, und es ist sicher, daB solche Belege, wie 
‘ie ja jetzt auch der breitesten Offentlichkeit im Film vorgefiihrt werden, einen 
vewissen Eindruck machen. Allerdings nur dann, wenn man es unterlaBt, die 
einzelnen Abbildungen aus den verschiedenen Arbeiten der Steinach-Schule mit- 
cinander zu vergleichen. 
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zwar, dab die Zahl der von einem Weibchen abgesetzten Jungen be: 
25° am héchsten ist, sie betriigt hier 13 Stiick je 2, bei normaler Aube: 


wiirme von 15° aber nur 12 Stiick je 2. Der Unterschied liegt angesicht 
der geringen Zahlen im Bereiche der Fehlergrenzen. Dabei wird ab« 
gar nicht angegeben, wie lange die einzelnen Tiere beobachtet wurde: 
Eine durchschnittliche Nachkommenzahl von 12 Jungen fiir ein be 
15° AuBenwiirme gehaltenes Rattenweibchen ist jedenfalls auffallenc 
gering, die Angabe kann sich otfenbar nicht auf das ganze Leben cd 
Tiere erstrecken. 

Daneben libt sich aber zeigen, dab die Zahl der sterilen Weibchen 

liber die Minnchen werden keine Angaben gemacht schon be: 
einer AuBenwiirme von 25° erheblich zunimmt. Stetnach und Kammere: 
finden in ihren Zuchten, daB bei 15° AuBenwiirme 70°,, der Weibchen 
Junge werfen, bei 25° aber nur 54°... Demgegeniiber fallt der Umstand 
dab bei 15° nur 12 Junge auf ein Weibchen treffen, bei 25° aber 13 Junge, 
kaum ins Gewicht. Dies mag folgende Darstellung zeigen, in der ich 
die Zahl der Nachkommen fiir je 100 Versuchstiere berechnet habe. 
Sie betriigt niimlich: 

bei 15° 840 Stiick (70 x 12) 
bei 25° 702 Stiick (54 x 13), 

das bedeutet bei 25° eine Abnahme von 22°,. Stetnach und Kammerer 
geben ja auch selbst an, dab auf alle im Versuch befindliche Weibchen 
berechnet bei 15° acht, bei 25° aber nur sieben Junge auf das Weibchen 
treffen, wie dies meine eben ausgefiihrte Berechnung auch dartut. 

Demnach zeigt das Tafelchen genau das Gegenteil von dem was 
Steinach und Kammerer selbst angeben, es stimmt bestens mit meinen 
Beobachtungen iiberein. Sehr erheblich ist dann die Abnahme der 
Fruchtbarkeit, auch nach der Ansicht der beiden Wiener Schriftsteller, 
bei noch héherer AuBenwiirme, obwohl hier eine »noch starkere Wuche- 
rung der Pubertiitsdriise« festgestellt wurde. Bezeichnend ist dabei 
der folgende Satz, der sich auf S. 403 der betreffenden Arbeit findet. 
»Nur liegt das Maximum der Pubertiitsdriise entsprechend ihret 
gvréberen Widerstandsfihigkeit gegeniiber allen Einfliissen etwas 
héher als dasjenige der Fruchtbarkeit. Wir vermuten, dali héchste 
Fruchtbarkeit wenn zwar wie hierdurch erwiesen ist, nicht mit 
Hoéchstausbildung des interstitiellen Gewebes — dafiir mit Héchstaus- 
bildung des generativen Gewebes zusammenfiallt.« Hier wird also ohne 
weiteres zugegeben, dal die Steigerung der Fruchtbarkeit durch die 
Keimzellen und nicht durch die Zwischenzellen bedingt ist. 

Besonders bezeichnend fiir die Bedeutung der Keimzellen sind meine 
Versuche, in denen die Miuse unmittelbar in eine AuBenwiirme von 37> 
gebracht wurden. Hier geht innerhalb weniger Tage der grébte Teil 
aller Keimzellen zugrunde, wihrend die Zwischenzellen fast unveriindert 
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iben. Und gerade hier bilden sich die akzessorischen Geschlechts- 
riisen, besonders Nebenhoden und Prostata, sehr stark zuriick und 
twickeln sich erst wieder, wenn die Samenbildung von neuem beginnt, 
hrend gleichzeitig die Zwischenzellen ihrerseits in der Hauptsache 
vieder unveriindert bleiben. Gerade durch diesen Versuch laiBt sich 
vieder sehr deutlich dartun, dali die Absonderung des _ geschlechts- 
iventiimlichen Inkretes von den Keimzellen und nicht von den Zwischen- 


ellen selbst ausgeht. 


Vergleich meiner Befunde mit anderen neueren Angaben 
iiber die Bedeutung der Zwischenzellen. 

Alle meine Beobachtungen deuten ja auch daraufhin, dali die Zwi- 
schenzellen lediglich das ernihrende Hilfsorgan der Hoden darstellen, 
und auch bei der Resorption irgendwelcher im Hoden vorhandenen 
Substanz keine grobe Rolle spielen kénnen. Denn wir sehen, dab gerade 
dann, wenn am meisten soleher aufzubrauchender Stoffe in den Kaniil- 
hen vorhanden sind, wie z. B. in der Nachbrunst oder bei schwer ge- 
«hidigten Hoden, die Zwischenzellen sich nicht erheblich vermehren 
ind vergréBern, ja vielfach sogar sich sehr betrachtlich zuriickbilden. 
ich bin deshalb der Anschauung, da die vom Hoden abgesonderten 
stoffe, soweit sie nicht ausgestoben werden, im Nebenhoden zur Re- 
sorption gelangen. Allerdings bin ich auf Grund meiner bisherigen Ver- 
suchsergebnisse noch nicht ganz sicher, ob nicht auch im Hoden selbst 
eine, wenn auch nur unbedeutende Resorption stattfinden kann. Auf 
einen Fall werden aber dann die aufgenommenen Massen in den 
/wischenzellen gespeichert. Dariiber jedenfalls kann kein Zweifel mehr 
estehen, daB die Zwischenzellen eine hervorragende erniihrende Rolle 
ei der Keimzellenbildung spielen. In dieser Feststellung stimme ich, 

e ja auch Romeis (1922) in seinem iiuberst gewissenhaften Referat 
etont, vollkommen iiberein mit vielen Forschern, die ihre Beobach- 
ingen auf griindliche, an groBen Reihen ausgefiihrte Untersuchungen 
stiitzen. Auf Einzelheiten der Arbeiten hier noch niher einzugehen er- 
ibrigt sich, ich will nur noch erwahnen, daB® in allerletzter Zeit nach 
lem Erscheinen des Romeisschen Referates noch Frankenberger (1922) 
if Grund seiner Beobachtungen am Eidechsenhoden sich meiner Auf- 
fassung anschlieBt, ebenso Kunze (1922), dessen griindliche Unter- 


hungen ich hier noch besprechen will. 

Kunze gibt zuerst eine Zusammenstellung der bisherigen Unter- 
hungsergebnisse iiber die Zwischenzellen, die durch ihre Einseitig- 
eit auffallt. Sie erwihnt nimlich mit Ausnahme der Arbeiten von 
uschiitz und Steinach nicht eine einzige der neueren Untersuchungen 
ind steht vollkommen unter dem Banne der »Pubertitsdriisenlehre «, 

heibt Kunze betrachtet zuniichst die Zwischenzellen nur als Organ 
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mit innerer Sekretion. Alle neueren Arbeiten waren ihm offenbar ni 
zuginglich. Seine Untersuchungen wurden an 32 Hunden, 5 Katz 
4 Ebern, 5 Ziegenbécken, einem Hengst, 2 Ratten und 10 Mensch 
ausgefiihrt. Sie sind genau und griindlich und werden durch gute A 
bildungen belegt. Aunze findet bei den einzelnen Arten in den Zwische 
zellen Lipoide »zwischen den einzelnen untersuchten Tierarten | 
stehen, die Chemie, Verteilung, Menge, Anordnung der morphologis 
nachweisbaren Lipoide betreffend, nur quantitative Unterschiede . . 
Die Hauptfunktionen des intratubuliiren sowie des histochemisch » 
ihm v6llig iibereinstimmenden extratubuliren Lipoids ist héchst wal 
scheinlich die Unterhaltung des spermiogenetischen Prozesses .. . . diy 
Zwischenzellen des Hodens stellen also neben einem inkretorisc! 
tiitigen auch ein trophisches Hilfsorgan fiir die Spermiogenese dai 

Kunze hat dabei keinerlei Untersuchungen iiber den EinflubB de: 
Keimdriisen auf den Gesamtkoérper ausgefiihrt, seine Anschauung tibe: 
die inkretorische Titigkeit der Zwischenzellen stiitzt sich nur auf di 
Angaben von Steinach und Lipschiitz. Es ist deshalb besonders wert vol 
dab Kunze, der keine der neueren Arbeiten iiber die Zwischenzell 
kennt. auf Grund der eigenen. histologischen Untersuchungen zu de: 
richtigen Auffassung kommt, dal das Zwischengewebe das ernaihrenc 
Hilfsorgan des Hodens ist 

Auch in dieser Arbeit konnte ich wieder zeigen, dab die Zwischen- 
zellen nichts anderes sind als eine besondere Art der Bindegewebszellen 
Sie entstehen aus den spindelf6rmigen Gebilden des jugendlichen Binde- 
gewebes und zeigen nur in ihrer vollsten Ausbildung die Form der »t, 
pischen Leydigschen Zellen«. Zwischen diesen beiden ‘iuBbersten Ge- 
stalten finden sich jedoch alle Ubergiinge. Nicht nur die spindelige: 
Bindegewebszellen kénnen sich zu fettbeladenen. rundlich-vielseitige: 
Zwischenzellen umgestalten, sondern diese kOnnen auch wieder in riick- 
liufiger Weise zur spindelférmigen Gestalt zuriickkehren. Die Bezeich- 
nung »Zwischenzelle« muB dabei auf alle die Gebilde angewendet we: 
den, deren Plasmaleib Lipoide oder Fett enthilt, ohne Riicksicht a 
die sonstige Form. Aus diesem Grunde kénnen Untersuchungen itibe: 
das Verhalten der Zwischenzellen auch nur an Hand spezifischer Fett 
fiirbungen ausgefiihrt werden. Lipschitz, Bormann und Wagner (1922 
glauben nun allerdings »die Behauptung von Steve, man di 
Zwischenzellen ohne spezifische Farbemethoden nicht nachweisen kan 
ist nicht richtig«. Sie zeigen durch diese ebenso einfache wie unrichtig 


Behauptung aber nur, wie ferne ihnen ein Verstiindnis feinerer hist: 
logischer Untersuchungen liegt. Wer jemals so wie ich Gelegenhet' 
hatte, die von Lipschiitz und seinen Schiilern angefertigten Praparat: 
zu sehen, wird mir in diesem Punkte vollkommen zustimmen. 
Ubrigens kommen Lipschiitz selbst in letzter Zeit einige Bedenker 
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hinsichtlich seiner Auffassung iiber die » Pubertiitsdriise «, was ich als sehr 
rfreuliches Zeichen dafiir ansehe, daB er sich wohl in kurzer Zeit ganz 
einer Anschauung zuwenden wird. Romeis (1922) bemerkt dazu sehr 
‘ffend, »es erscheint bemerkenswert, daB sich demnach auch bei einem 
veisterten Jiinger Steinachs*) hinsichtlich der Rolle der Pubertiits- 
driise etwas Skepsis bemerkbar macht. Lipschiitz, Ottow und Wagner 
i921 unda. a. O., siehe Romeis 1922) wollten niimlich feststellen, welche 
Menge von Hodensubstanz geniige, um am Gesamtkérper die Geschlechts- 
nerkmale zur Ausbildung gelangen zu lassen bzw. zu erhalten. Die 
drei Beobachter entfernten bei Kaninchen und Meerschweinchen nach 
nseitiger Verschneidung vom iibrigbleibenden Hoden kleinere oder 
vrobere Stiicke. Sie stellten dabei fest, daB beim Meerschweinchen 
weniger als 1°, vom Gewicht beider Hoden geniige, um die normak 
\usbildung der peripheren Geschlechtsmerkmale zu sichern. Ja selbst 
bei weniger als 0.5°,, der Hodenmasse wird die Ausbildung der nor- 
malen Geschlechtsmerkmale zwar verlangsamt, aber doch noch erreicht 
Beachtenswert ist dabei der histologische Befund: In vier Fallen 
fanden die Untersucher in dem zuriickgelassenen unteren Hodenpol 
noch Spermiogonese, in zwei anderen Fillen aber, in denen der obere 
Hodenpol zuriickgelassen war, konnten sie keine Spermiogenese nach- 
welsen, die Hodenkanilchen waren hier nur von einfachem Zellbelag 
susgekleidet, was die drei Untersucher allerdings nicht hindert von einer 
vollstindigen Vernichtung des generativen Hodenanteils« zu sprechen. 
Die Zwischenzellen waren in den beiden letzten Fallen auberordentlich 
vermehrt. Angesichts der Tatsache, dai keine Mengenbestimmungen vor- 
nommen wurden, erscheint es merkwiirdig, allerdings nach der ganzen 
\rbeitsweise Lipschiitz’ nicht verwunderlich, wenn dann_ geschlossen 
wird, »daB unserer Meinung nach (!) die Zahl der Zwischenzellen in 
cinem minimalen Hodenrest nicht sehr zuriickstehen diirfte hinter der 
Zahl in zwei normalen Hoden«. Merkwiirdigerweise besa} nun das eine 
beiden teilverschnittenen Tiere trotz der angeblich »normalen 
/wischenzellenmenge« einen etwas kleinen Penis, das andere war »in 
er Entwicklung deutlich zuriickgeblieben«. Obwoh! die drei Unter- 
sucher diese Tatsachen in der Zusammenfassung ihrer Arbeiten nicht 
voll verwerten, so unterlassen sie doch eine Aussprache dariiber, ob 


dic innere Sekretion des Hodens von den Keimzellen oder vom Zwischen- 


vewebe ausgeht. Die Ergebnisse dieser Arbeiten lassen sich tiberhaupt 
ir mit einer inkretorischen Keimzellentitigkeit erkliren. 

In allerneuester Zeit verlassen nun Lipschiitz, Bormann und Wagner 

1922) anscheinend ihren vorsichtig erwiigenden Standpunkt wieder, 


¢ glauben vielmehr erneut, daB »die Auffassung, dab allein das sper- 


1) id est Lipschitz. 
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matogene Gewebe die innersekretorische Funktion des Testikels bi 
sorgt, vollkommen hinfallig sei«. Es sei hier gestattet gerade die: 
Arbeit, es handelt sich um ein (ein!) Kaninchen, das meine bisheric 
Anschauung volikommen umstoben soll, genauer zu besprechen, da hiv 
zum erstenmal bei der Beschreibung des Falles von Wagner (1922) de 
Versuch gemacht wurde, die Hoden eingehender zu durchforschen. Da‘) 
er bei der Mengenbestimmung der beiden Anteile unrichtig vorgin, 
habe ich schon oben auseinandergesetzt !). 

Es handelt sich um einen Versuch, der an zwei Kaninchen ausgefiithr’ 
wurde. Beide waren im Alter von | '/, Monaten rechtsseitig verschnitte 
worden, bei beiden Tieren entwickelte sich der zuriickgelassene link 
Hoden, die Keimzellenbildung kam in Gang. Bei dem einen Halb 
kastraten bildete sich der Penis etwas langsamer als bei einem Priiftic: 
aus, bet dem anderen Ha!bkastraten blieb er in der Entwicklung zuriick 
Uber die Aushildung der Samenblasen, der Prostata und iiber das sexuel! 
Verhalten der Tiere werden iiherhaupt keine Angaben gemacht. Dies ist 
bezeichnend fiir die ganze iiberaus einseitige Art der Darstellung. dic 
auch hier wieder von den drei Schriftstellern geiibt wird, das Fehlen 
dieser Angaben nimmt diesen Untersuchungen jeden Wert. 

Die histologische Priifung ergab nun, dab bei beiden Halbkastraten 
die Samenbildung voll im Gange war, im Hoden des Tieres mit unter- 
entwickeltem Penis fanden sich aber weniger Zwischenzellen als im 
Hoden des Halbkastraten mit voll ausgebildetem Penis und in dem des 
Priiftieres. Auf die genauen von Wagner angegebenen Mengenangaben 
einzugehen eriibrigt sich, da die Art der ausgefiihrten Berechnung ja 
falsch war. Wagner glaubt aber aus den histologischen Bildern schlieBen 
zu diirfen, »da® alle drei Tiere in ihrer Hodenmasse ungefihr die gleiche 
Anzahl von Leydigschen Zellen besitzen und daBb der Unterschied in 
dem Gesamtvolumen der Zwischensubstanz nur durch die verschiedene 
Grobe, nicht durch die verschiedene Anzahl der Leydigschen Zellen be- 
dingt ist.« Fiir den wichtigsten Unterschied halt nun Wagner, da di 
Kerne der Zwischenzellen in den drei Hoden keine Verschiedenheiten 
aufweisen, die Einschliisse in den Plasmaleibern. Im Hoden des Halb- 
kastraten mit vollentwickeltem Penis fand er niimlich mehr »Sekret- 
kérnehen« als im Hoden des Halbkastraten mit rudimentiirem Penis 
Und durch diesen Unterschied im Verhalten der »Kérnchen« soll dic 
verschiedene Entwicklung des Penis bedingt sein. Auf Grund dieses Be- 
fundes glauben nun Lipschitz, Bormann und Wagner, es sei der »sichere 
Beweis« erbracht, daB die Keimzellen nicht das geschlechtsspezifische 
Inkret absondern. Das schénste an der ganzen Angelegenheit ist dabei 
folgende Feststellung, zu der sich Wagner (1922 S. 428) gezwungen 


1) Siehe auch die Anmerkung auf 8S, 397. 
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ieht: »Leider gelang es mir nicht, die Koérnchen in den Leydigschen 
Yellen von 96 zur Darstellung zu bringen«. Nr. 96 ist aber das normale 
Priiftier mit voll ausgebildetem Penis! Also die ndimlichen Kérnchen. 

cn Anwesenheit bet einem Teilkastraten die Aushildung der Rute be- 

vat, deren Fehlen aber bei einem anderen Halbkastraten die Unterent- 

icklung des Penis veranlapt, eben diese Kérnchen fehlen beim normalen 
Picr vollkommen. Die Frage, wodurch dann beim normalen Tier die 
Ausbildung des Penis veranlaBt wird, lassen die drei Schriftsteller offen. 
lech selbst habe die von Wagner erwihnten Pigmentkorner in den 
Zwischenzellen des Miiusehodens sehr hiiufig gefunden, sie lassen sich 
mit der Heidenhainschen Eisenhimatoxylinmethode oder noch besser 
mit Sudan IIL darstellen, sie sind offenbar eine Vorstufe der Lipoid- 
tropfen, auf ihr Vorkommen irgendwelche Schliisse auszubauen ist zur 
Zeit unmdéglich, denn bei einigermaben sorgfaltiger Behandlung lassen 
sich die Kérnchen in allen Zwischenzellen, die Fett enthalten, nach- 
weisen. Hatte Wagner eine entsprechend feine histologische Technik 
angewendet, so hitte er die Kérnehen sicher auch in den Hoden der- 
ienigen Tiere aufgefunden, in denen er sie vermibte. 

Ganz kurz zusammengefaBt handelt es sich bei dem von Lipschitz, 
Bormann und Wagner mitgeteilten Fall um ein Kaninchen, dessen Rute 
sich nach halbseitiger Verschneidung nicht voll entwickelte. Im zuriick- 
velassenen Hoden war die Samenbildung voll im Gange, die Zwischen- 
zellen waren nicht kleiner als bei Priiftieren. Da iiber das Verhalten det 
Samenblasen, der Prostata und der anderen minnlichen Merkmale, ins 
besondere iiber das psychosexuelle Verhalten keine Angaben gemacht 

erden, so diirfen wir wohl annehmen, daB hier keinerlei Unterentwick- 
lung vorhanden war. Bei der lebhaften Begeisterung mit der Lipschiit: 
ind seine Schiiler sonst fiir die »Pubertiitsdriisenlehre« einzutreten 
pflegen, ist nicht anzunehmen, daB® sie es sich entgehen hatten lassen, 


cine Tatsache zu erwihnen, die im Sinne ihrer Anschauung verwendbar 


ire. Es bleibt also nur der etwas unterentwickelte Penis, nach den 
\bbildungen unterscheidet er sich nicht sehr wesentlich von einer nor- 
malen Rute und es ist doch auffallend, da®B hier bei dem unterent wickel- 
Penis als Grundlage fiir die Abbildung ein »geschrumpftes« Prapa- 
‘ verwendet wird, fiir die beiden anderen Abbildungen aber ein frisches. 
hmen wir aber immerhin an, der Penis sei wirklich etwas unterent- 


kelt gewesen, obwohl die Samenbildung voll im Gange war, bei An- 
esenheit zahlreicher, wenn auch kleiner Zwischenzellen. Selbstver- 
tindlich kénnte dann dieser Befund, wollte man so wie Lipschitz vor- 
hen, ebenso gut gegen die inkretorische Tatigkeit des Hodenzwischen- 


ewebes verwendet werden, man kénnte ja ebensogut zeigen, daB hier 


itz der Anwesenheit recht vieler Zwischenzellen der Penis unter- 
twickelt blieb. 
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In Wirklichkeit liegt der Fall ganz anders: Nach einseitiger Ver- 
schneidung bleibt bei Kaninchen, Ratten und Meerschweinchen, wi 
ich selbst mehrfach beobachten konnte, der Penis vielfach klein, wahrend 
die iibrigen Geschlechtsmerkmale voll zur Ausbildung kommen. Dir 
Rute wird offenbar bei der Operation manchmal unabsichtlich verletz: 
oder geschidigt, vielfach mégen auch Stérungen in der Blutzirkulatio: 
eintreten und dies fiihrt zu dem eben beschriebenen Ergebnis. De: 
eine Fall beweist also gar nichts, ganz abgesehen aber davon, dab auch 
bei nichtverschnittenen Kaninchen der Penis ganz verschieden grol} 
sein kann. 

Die eben besprochene Arbeit beweist also nur wieder, dab bei de: 
Zwischenzellenfrage jede voreilige SchluBfolgerung zu verwerfen ist 
Die Untersuchungen von Lipschitz und seiner Schule haben auch hie: 
kein irgendwie beachtenswertes Ergebnis gezeitigt. Bei experimentellen 
Arbeiten ist es stets verfehlt, die Schliisse nur auf die an einem Fal! 
gewonnenen Ergebnisse aufzubauen, und das um so mehr, wenn der Fal! 
wie hier nicht griindlich untersucht, die Befunde nicht richtig verwerte' 


sind 


1) Wagner und Loeper (1923) berichten in neuester Zeit iiber einen weiteren 
Fall, der fiir die inkretorische Zwischenzellentitigkeit sprechen soll. Am 10, 7. 22 
kamen in das physiologische Institut zu Dorpat drei minnliche, nach Angabe 
des Ziichters drei Monate alte Kaninchen. » Bei der Untersuchung bestitigt« 
sich, daB sie noch jugendlich waren, wie aus dem jugendlichen AuBeren der 
Penisse hervorging.« Am 20, 7.22, im Alter von 43,4, Monaten wurden di 
Tiere wieder untersucht. Bei zweien war der Penis normal entwickelt, » bei 
dem dritten Exemplar war der Penis aber auf einer jugendlichen Entwicklungs 
stufe stehen geblieben«. Vom 5, 9,22 ab wurden alle drei Tiere einer chro 
nischen Alkoholbehandlung unterworfen, Am 9, 10, 22, im Alter von 6 Monaten, 
ging das eunuchoide Kaninchen ein. Der Penis war immer noch vollkomme: 
jugendlich. »Leider liegt tber die Ausbildung des Utriculus, der Prostata und 
des Vas deferens keine Notiz vor.« Die Sektion und Fixierung der Organ 
fand héchstens 14 Stunden nach erfolgtem Tode statt. Der rechte Hoden wog 
0.3 ¢, der linke 2,55 g, offenbar war das Tier an Lungenentziindung eingegangen 
Das eine der beiden anderen Kaninchen zeigte normale Hoden, von 2,5 ¢ und 
2.4 ¢ Gewicht, bei dem anderen wog der linke Hoden 2.77 g, der rechte 0,55 ¢ 
Der linke Hoden des »eunuchoiden« Tieres zeigt volle Samenbildung, » gut 
entwickelte Zwischenzellen findet man nur selten in Gruppen¢, im ganzen sind 
aber weniger Zwischenzellen vorhanden, als bei den beiden anderen Kaninchen 
Auf diese Erscheinung fiihrten Wagner und Loeper die Unterentwicklung de: 
Penis zuriick. Es eriibrigt sich, niher auf die Mitteilung einzugehen, einen Be 
weis fiir die Bedeutung der Zwischenzellen erbringt auch sie nicht. Denn gan 
abgesehen davon, daB Angaben iiber Prostata, Samenblasen, Nebenhoden und 
iiber das geschlechtliche Verhalten des Tieres fehlen, ist nicht einzusehen, 
warum hier die etwas geringere Menge von Zwischenzellen eine Unterentwick 
lung des Penis bedingte, wo doch nach den Angaben von Lipschiitz und seine! 
Mitarbeitern !/,°/, der normalen Hodenmasse geniigt um eine, zwar verlangsamte, 
aber doch normale Ausbildung derjenigen Merkmale zu sichern, deren Ent 
wicklung von der inkretorischen Keimdriisentatigkeit abhingt. 
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Damit habe ich die seit dem Erscheinen des Referates von Romeis 
neu veréffentlichten Arbeiten itiber die Zwischenzellen besprochen und 
vezeigt, daB diejenigen unter ihnen, die fiir eine inkretorische Titigkeit 
des Interstitium eintreten, keine Beweise fiir ihre Anschauung erbringen. 
\lle die Arbeiten aufzufiihren, die fiir die inkretorische Tatigkeit der 
Keimzellen sprechen, wiirde hier zu weit fiihren. Erwihnen will ich nur, 
daB auch an Urodelen in allerletzter Zeit noch gréBere Untersuchungen 
vusgefiihrt wurden, welche die ernihrende Tatigkeit der Zwischenzellen 
im Hoden dartun und zeigen, dab sie mit der Absonderung des ge- 
whlechtseigentiimlichen Inkrets nichts zu tun haben. Ich erwiithne dies 
besonders, da ja manchmal, hauptsichlich wieder von Lipschiitz und 
inderen, gegenteilige Ansichten geiuBert werden. Humphry (1921) hat 
bei 52 Exemplaren von Necturus maculosus die Hoden im Verlaufe eines 
vanzen Jahres untersucht und dabei festgestellt, daB die fett beladenen 
Zwischenzellen nur eine besondere Form der Bindegewebszellen dieses 
Schwanzlurches darstellen, denen keinerlei Bedeutung als inkretabson- 
dernde Driise zukommt. Allerdings bezeichnet Humphry ihre Bedeutung 
ils problematisch, da sie gerade in der Zeit nach der Brunst am stirk- 
sten ausgebildet seien. Die Ergebnisse seiner Untersuchungen decken 
sich fast vollkommen mit denen, die ich (1921 b) am Olmhoden erheben 
konnte und ich kann deshalb hinsichtlich der Deutung auf meine dor- 
tigen Ausfiihrungen verweisen. Es geniigt mir festzustellen, da auch 
Humphry den Zwischenzellen jede inkretabsondernde Tatigkeit ab- 
spricht 


1) In einer sehr wertvollen Arbeit, die auch erst erschien, nachdem ich 
meine Untersuchungen abgeschlossen hatte, beschaftigt sich Aitahara (1923) 
mit der intrauterinen Entwicklung und der Bedeutung der Zwischenzellen. 
In sehr griindlichen Untersuchungen stellt er beim Menschen und anderen 
siugern fest, daB die Zwischenzellen aus mesodermalen Zellen entstehen, und 

ir dort, » wo solche und zwar entweder mesenchymale Zellen oder vereinzelte, 

vischen den sich plétzlich abgrenzenden Keimstriingen zuriickbleibende Ab- 
immlinge des Keimepithels, den Keimstriingen anliegen, Diese Umwandluug 
eschieht nur in der Nahe und unter dem direkten Einflusse der Keimstrdnge, 
enn in sie die primdren Keimzellen eingelagert sind.4 Hinsichtlich der Bedeu- 
tung der Zwischenzellen glaubt Kitahara, «daB sie zwischen das generative Ge- 
he und das somatische als Vermittler eingeschoben sind. Vermittler in dem Sinne, 
if sie gegeniiber Stoffen, welche dem Keimplasma fremd oder im Uberschup 
idlich sind, als entgiftende Schutzeinrichtung funktionieren.« » Aber auch dem 
Soma gegeniiber diirften die Zwischenzellen als Speicherer, vielleicht Umwandler, 
lenfalls Vermiitler von dem Soma fremden, im generativen Gewebe gebildeten 
‘toffen eine Rolle spielen.« 
In dieser Auffassung liegt kein grundlegender Gegensatz zu der von mir 
rgetragenen Ansicht und ich will es deshalb unterlassen auf die einzelnen Punkte 
r von Kitahara vertretenen Meinung einzugehen, Es kénnte immerhin még- 
h sein, daB die Zwischenzellen neben ihrer ernihrenden Tatigkeit auch noch 
ne solche Schutzwirkung entfalten, indem sie neben den Nihrstoffen auch 
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Alle bis jetzt mitgeteilten Ergebnisse genauer Untersuchungen un: 
Versuche haben ja mit der erfreulichsten Ubereinstimmung gezeig: 
daB die Zwischenzellen des Hodens ein erniihrendes Hilfsgewebe fii 
die Samenbildungszellen sind, die einzelnen, iuBerst mannigfaltig« 
Befunde lassen sich durchweg eindeutig von diesem Gesichtspunkt au 
erkliren, und ebenso deutlich laBt sich auch zeigen, dab das geschlechts 
spezifische Inkret von den Keimzellen selbst abgesondert wird. 


Die Abhingigkeit der Keimdriisen yom Zustand des Gesamtkérper- 
Die Unterschiede im Verhalten der Hoden bei Tieren mit und ohne 
pripuberalem Wachstum. 

Allzu ausfiihrlich habe ich mich in den vorhergehenden Zeilen mi 
den Zwischenzellen beschaftigen miissen, aber es lag mir daran, Stellung 
zu nehmen gegen die Angriffe meiner Gegner, deren Zahl zwar nur gx 
ring ist, deren Einwiinde aber mit um so gréberer Begeisterung vor 
getragen werden, auf je schwitchere Befunde sie sich stiitzen. Nunmel 
will ich auf den ecigentlichen Stoff dieser Arbeit eingehen, meine Unter 
suchungen sollen ja vor allem zeigen, inwieweit die Entwicklung de: 
Keimzellen von iiuBeren Bedingungen und vom Zustand des Gesamt 
korpers abhiingig ist, um dann spiiter vielleicht Schliisse auf das Ver 
erbungsgeschehen zu ermdéglichen. 

Die Miuse verhalten sich vor allem in einem Punkte ganz anders 
als die friiher von mir untersuchten und im ersten Teile der Arbeit be 
schriebenen Ginse. Sowohl die Hausmaus als auch die Feldmaus, ab 
yesehen von den Herbstjungen, entbehrt des priipuberalen Wachstum: 
bei beiden Arten verliuft die Entwicklung der Keimdriisen im grobe: 


noch keimschidigende Stoffe in sich speichern, gewissermaben von den Kein 
zellen abhalten. Wie ist es aber mit dieser Schutzwirkung in Einklang 
bringen, daB die Zwischenzellen im jugendlichen Hoden in grober Menge vor 
handen sind und gerade in der Zeit der Geschlechtsent wicklung fast ganz zuriic| 
vebildet werden? Bediirfen da die Keimzellen des Schutzes nicht? Wie ist « 
des weiteren zu erkliren, dab gerade im Ruhehoden relativ am meisten solche: 
Schutzgewebes« vorhanden ist und daB im geschidigten Hoden gerade in de: 
Umgebung derjenigen Kanilchen, die am stirksten beeintrachtigt sind, ar 
meisten Zwischenzellen liegen? Sie miiBbten doch den besten Schutz ausiiben 
aber gerade das Gegenteil ist der Fall. Wie sind des weiteren die erhebliche: 
Unterschiede in der Zwischenzellenmenge bei den einzelnen Arten zu erkliren‘ 
Sind die Keimzellen des Maulwurfs so sehr viel schutzbediirftiger als die de- 
Kichkaters und warum? Auch die Zwischenzellenvermehrung bei meine: 
Mastversuchen sucht Aitahara als Schutzeinrichtung zu deuten, woher komm! 
es aber, dab trotz des hier so sehr erheblichen Schutzes bei den Masttieren doc! 
die Keimzellen so schwer geschadigt werden, daB sie fiir lange Zeit entwicklungs 
unfahig sind? Die angefiihrten Tatsachen lassen sich durchweg viel leichte: 
mit der trophischen Zwischenzellentitigkeit in Einklang bringen, in ihr lieg' 
sicher die Hauptbedeutung des Zwischengewebes, womit nicht gesagt sein sol! 
das die schiitzende Tiatigkeit als Nebenaufgabe nicht auch stattfinden kann 
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und ganzen gleichsinnig mit der Ausbildung des Gesamtkérpers. Bei 
der Hausgans und bei den meisten anderen Wirbeltierarten verharren 
die Keimdriisen dagegen wihrend der ganzen Zeit des Kérperwachstums 
in einem Zustande der Ruhe. Erst nachdem die Gesamtausbildung des 
iibrigen Kérpers beendet ist tritt in der Vorbrunst, also in der Zeit, die 
der eigentlichen Zeugung und Fortpflanzung vorher geht, bei mann- 
lichen Tieren eine lebhafte Keimzellenvermehrung ein, wahrend beim 
Weibchen die Follikel zu wachsen beginnen. 

Deutlich habe ich nun an der Hausgans zeigen kénnen, dal} sich bei 
ihr die Hoden auf Kosten des iibrigen Kérpers vergréBern, sie entziehen 
diesem etwa ein Viertel des Gesamtgewichtes, also riiumlich gedacht 
weit mehr Stoffe als eigentlich zum Aufbau der Keimzellen nétig sind. 
Durch sehr reichliche Nahrungszufuhr wahrend der Vorbrunst laBt sich 
dieser Gewichtsverlust verhindern. Jedenfalls besteht aber bei der Haus- 
gans, wahrscheinlich tiberhaupt bei allen periodisch briinstigen Tieren, 
cin Gegensatz zwischen den Hoden und dem Gesamtkorper, dieser nimmt 
ab, waihrend sich jene vergréBern, wie ja deutlich genug aus der Kurve 
zu ersehen ist, die ich im ersten Teile der Arbeit auf 8.319 abgebildet habe. 

Vergleichen wir mit diesen Vorgangen zunichst die bei der Hausmaus 
festgestellten Erscheinungen an Hand der jetzt wiedergegebenen Kurve 
(Textabb.1), so sehen wir, daB hier kein Gegensatz zwischen dem Ver- 
halten der Hoden und dem des Gesamtkérpers zu erkennen ist. Koérper- 
yewichtskurve und Hodenrauminhaltskurve verlaufen bei der Hausmaus 
annihernd gleichsinnig. Zwar wiichst der Gesamtkérper in den ersten 
Wochen des extrauterinen Lebens etwas stirker als die Hoden, die 
Keimzellenvermehrung geht hier ja nur langsam vor sich, von der 
8. Woche ab tritt aber eine Anderung ein insofern, als sich dann das 
Korperwachstum verzégert, wohingegen die Hoden sich entsprechend 
der jetzt sehr reichlichen Keimzellenbildung sehr rasch vergroBern. 
Mag immerhin dieses verlangsamte Kérperwachstum nach der 8. Woche 
durch die vermehrte Keimzellenbildung bedingt sein, ein Gegensatz 
im Verhalten der Hoden gegeniiber dem Gesamtkorper in der Art, wie 
er bei der Gans vorhanden ist, besteht bei der Hausmaus nicht. Dieser 
scheinbare Widerspruch la®t sich verhiltnismaBig leicht erkliren. 

Wie ich schon im ersten Teile der Arbeit auseinander gesetzt habe, 
nechmen bei der ausgewachsenen Gans die Hoden insofern eine Sonder- 
stellung ein, als sie den einzigen Bezirk des im iibrigen ausgewachsenen 
(rganismus darstellen, in dem sehr lebhafte Zellvermehrung, vor allem 
reichlichste Neubildung von Kernsubstanzen statthat. Diese ist es 
offenbar, die so besonders viel Nahrstoffe benétigt. Denn wie ich durch 
den Vergleich mit dem Embryo im weiblichen Kérper oder mit der bés- 
artigen Geschwulst deutlich dartun konnte, erkennen wir immer wieder 
das gleiche Geschehen: Wenn in einem ausgewachsenen Organismus, 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwickluogsmechanik Bd. 9. 35 
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in dem sonst gerade nur so viel Zellen neugebildet werden, wie zum 
Ersatz des durch Abniitzung bedingten dauernden Verlustes notwendig 
sind, in einem bestimmten Bezirk sehr reichlich neue Zellen durch Tei 
lung entstehen, dann beansprucht dieser Bezirk, gleichgiiltig ob er nu 
eine bésartige Geschwulst, einen Embryo oder einen reifenden Hoden dar 
stellt, verhdltnismapig weit mehr Niihrstoffe als thm nach seiner geringe) 
(rope zukommen. Ja noch mehr, ein solcher Verband sich lebhaft tei 
lender Zellen im ausgewachsenen Koérper hat die Fahigkeit, alle zu seine: 
Ernihrung notwendigen Stoffe aus dem Siiftestrom des iibrigen Orga 
nismus zu entziehen, an sich zu reiben. Werden dabeidem Gesamtkorpe: 
geniigend Stoffe zugefiihrt, um neben seinem gew6hnlichen Nahrungs 
bediirfnis auch das auBbergewohnliche des wuchernden Gewebsbezirkes zu 
befriedigen, dann bleibt der Gesamtkérper aut seiner Héhe; ist jedoch dic 
Zufuhr an Nahrstoffen gering, so entzieht der umschriebene, wuchernd 
Zellbezirk die zu seiner Vermehrung nétigen Stoffe den iibrigen Ge- 
weben, diese werden sodann schwer geschidigt, es kommt zur Kachexic 
des Gesamtkorpers, sie tritt auf Kosten des kleinen wuchernden Zell- 
bezirkes ein. 

So liegen die Verhiltnisse in der Vorbrunstzeit bei der Hausgans 
ebenso bei allen periodisch briinstigen Tieren, bei denen sich der Hoden 
in einem vollausgewachsenen Korper entwickelt. Ganz anders bei den 
Mausen und bei allen den Arten, die des priipuberalen Wachstums ent- 
behren. Bei ihnen entwickeln sich die Hoden im jungen Organismus 
in dem auch die iibrigen Gewebe ihr Wachstum noch nicht abgeschlossen 
haben, sich vielmehr durchweg noch in der Entwicklung befinden. Hier 
findet allenthalben im Koérper lebhafte Zellvermehrung statt, in/foly: 
dessen nimmt hier der Hoden nicht die Sonderstellung ein wie tm aus- 
gewachsenen Korper. Wenn wir, den Ausdruck von Roux (1881) vom 
»Kampf der Teile im Organismus« anwendend, das in ihm gebraucht: 
Beispiel durchfiihren wollen, so kénnen wir sagen: im ausgewachsenen 
Korper kimpft der Hoden, also der sich lebhaft teilende Zellbezirk mit 
alten, wenig kraftigen Geweben, also mit ungleichen Gegnern, im jugend 
lichen Koérper aber mit jugendlichen, kraftigen Zellen, die sich selbst 
lebhaft vermehren, also mit gleichwertigen Gegnern. Aus diesem Grunde 
geht im ausgewachsenen Koérper der umgrenzte Zellbezirk, in unserem 
Fall der sich entwickelnde Hoden, stets als Sieger hervor. Er reibt dic 
zu seiner Entwicklung nétigen Nahrstoffe an sich und entzieht sie den 
iubrigen Geweben. Anders im jugendlichen Organismus: Wenn hier div 
Gesamternihrung schlecht wird, so schlecht, daB das Nahrungsbedirt 
nis der einzelnen Gewebsarten nicht befriedigt wird, so verlangsam! 
sich das Gesamtwachstum und kommt spiiter ganz zum Stillstand, und 


auch hier verhilt sich der Hoden gerade ebenso wie die anderen junge: 


wachsenden Organe 
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Daf dem so ist, erkennen wir am sinnfilligsten an der Feldmaus. 


Bei ihr spielt sich wenigstens im Friihjahr, auf die im Herbst ob- 
waltenden Zustinde komme ich erst spiiter zuriick — die Hodenent 


wicklung gleichsinnig und gleichlaufend mit der Ausbildung des Gesamt- 
kdrpers ab, Keimzellen und iibrige Gewebsarten verhalten sich hier ganz 
gleich. Im Herbst bildet sich dann der Hoden zuriick, der Gesamtkérper 
nimmt an Gewicht zu. Wenn dann aber im nichsten Friihjahr erneute 
Keimzellenbildung einsetzt, dann finden wir bei der Feldmaus die niim- 
lichen Verhiltnisse wie bei der Gans: In einem Koérper, der ausgewachsen 
ist, dessen Zellen in der Hauptsache die Fihigkeit sich rasch zu teilen 
verloren haben, vermehren sich die Keimzellen in lebhaftester Weise durch 
Teilung und entziehen dabei einen groBen Teil der Nahrungsstoffe, die sie 
hendtigen, dem Gesamtorganismus. Infolgedessen buBt dieser an Gewicht 
ein, und erst nach Beendigung der Hodenreifung ist das Gleichgewicht 
wieder hergestellt und erst dann laufen beide Kurven wieder parallel. 

Die anscheinend so widersprechenden Erscheinungen bei den beiden 
in der Fortpflanzungsweise verschiedenen Arten lassen sich also vom 
gleichen Gesichtspunkt aus leicht erkliren. Wir miissen nur_beriick- 
sichtigen, daB ein Gewebe, in dem starke Zellneubildung statthat, weit 
mehr Nahrung bedarf als cin Organ, in dem nach Stillstand der Zell- 
teilung oder bei nur sehr geringer Zellvermehrung andere, vorziiglich 
der ausgewachsenen Zelle zukommende Arbeit getan wird. Ich betone 
ausdriicklich, auch alle Zellen des ausgewachsenen Korpers titig 
sind. Sie ernihren sich aus dem Gesamtsiftestrom und geben durch- 
weg Stoffe an diesen ab. In eigentlicher Ruhe verharrt ja keine Zelle 
des lebenden Organismus, auch keine Interzellularsubstanz, beide leben 
ja, und das Leben an sich ist Tatigkeit, ist Arbeit. Aber ganz verschieden 
ist die mehr ruhig, gleichmaBige Tiatigkeit der ausgewachsenen, voll 
entwickelten Zelle, die sich nur zum Ausgleich entstehender Verluste 
teilt, vor allem in Hinsicht auf den Nahrungsbedarf, gegeniiber der 
stiirmischen, heftig Nahrung erheischenden Tatigkeit der sich lebhaft 
teilenden und vermehrenden Zelle. 


Die Wechselbeziehungen zwischen Hoden und Gesamtkérper 
beim Menschen. 

Es erscheint wohl ganz reizvoll, die Wechselbeziehungen zwischen 
Hoden und Gesamtkérper auch beim Menschen nachzupriifen. Die 
Korperlinge des Menschen nimmt bekanntlich von der Geburt bis etwa 
zum 25. Lebensjahre dauernd zu, das Wachstum ist aber kein ganz 
vleichmiaBiges, sondern es vollzieht sich, wie sehr zahlreiche und genaue 
Messungen ergeben haben'), deutlich in vier Abschnitten: Auf eine Zeit 


') Die folgenden Angaben entnehme ich gréiBtenteils dem vorziiglichen 
Lehrbuch der Anthropologie von Martin, 1914. 
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des raschen Wachstums, die von der Geburt bis zum 5. oder 6. Lebens- 
jahre wihrt, folgt eine solche langsamer GréBenzunahme, sie halt ling- 
stens bis zum 12. Jahre an. Dann tritt wieder stark beschleunigtes 
Wachstum ein, das mit dem 1I4.—I8. Jahre in verlangsamte Lingen- 
zunahme tbergeht und diese kommt erst mit dem 20.—25. Jahre zum 
AbschlubB. Bei beiden Geschlechtern sind diese Abschnitte hinsichtlich 
ihrer Dauer verschieden, ein Umstand, der den Zusammenhang mit det 
zeitlich verschiedenen Keimzellenentwicklung ohne weiteres nahe legt 

Ktwas anders erscheint das Bild, wenn wir beim Menschen nicht dic 
Korperlinge, sondern das Koérpergewicht beriicksichtigen. Dann zeigt 
sich, dab im ersten Lebensjahre eine, man kann ruhig sagen gewaltige 
CGewichtszunahme statthat, die auch noch im Anfang des zweiten Jahres, 
etwa bis zum Ende der 70. Lebenswoche anhalt. Von da ab wird die 
tigliche Zunahme geringer, vom 3. Jahre an nimmt das Kérpergewicht des 
Menschen jihrlich durchschnittlich 1300—1600 Gramm zu. Vom 8. Jahre 
an wird die Zunahme wieder starker, sie betriigt dann etwa 2000 Gramm, 
sehr erheblich ist sie vom 13. bis zum 19. Jahre, wo sie mit 5000-—6000 
Gramm jihrlich den Héhepunkt erreicht, um dann langsam wieder ab- 
zuklingen. Allerdings erlangt der Mensch sein héchstes Gewicht erst mit 
dem 50. Lebensjahr. Stratz (1904) unterscheidet, etwas von den hier nach 
Martin angegebenen Zahlenangaben abweichend, bekanntlich die Periode 
der ersten! Fiille vom 2.—5. Jahr, die Periode der ersten Streckung vom 
».—7. Jahre, die Periode der zweiten Fille vom 7.—10. Jahre und die 
Periode der zweiten Streckung vom 11.—15. Jahre. Dann folgt die Zeit 
der Reifung. Die Stratzschen Zahlenangaben sind dabei fiir nordeuro- 
piiische Rassen, besonders wenn wir das miinnliche Geschlecht bertick- 
sichtigen, zu niedrig, fiir den Mann stimmen im ganzen die Zahlen, dic 
ich oben nach Martin erwahnt habe. 

Vergleichen wir damit das Verhalten der Hoden. Der menschliche 
Testikel verindert seine GréBe und seinen Bau von der Geburt bis zum 
11. oder 12. Lebensjahre nur ganz unwesentlich. [m ersten Jahre ver- 
grobBert er sich zwar etwas. die Kanilchen wachsen. die Ursamenzellen 
vermehren sich. Erst nach dem 12. Lebensjahre aber setzt mit der 
Pubertat die lebhafte Keimzellenvermehrung ein, sie fiihrt zu eines 
raschen, sehr erheblichen Vergr6Berung der Hoden, die mit dem 18. bis 
20. Jahre beendet ist. Von da ab verharrt der Hoden dann bis zum Beginn 
der Altersriickbildung auf dem gleichen Zustande. In der beifolgenden 
Textabb. 39 habe ich versucht, dieses Verhalten wieder in Kurvenform 
darzustellen, auf der Abszisse sind die einzelnen Lebensjahre eingetragen, 
auf der Ordinate links das Gewicht des Gesamtkérpers, rechts das 
Gewicht eines Hodens. Das Kérpergewicht habe ich nach den Zu- 


sammenstellungen von Vierordt (1906) angegeben, nach den einzelnen 


Lebensjahren, das Gewicht der Hoden zum Teil durch eigene Unter 
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suchungen ermittelt und noch ergiinzt nach den Angaben von Leupold 
und Kyrle. Beide Kurven sind aus verschiedenem Material gewonnen, 
sie diirften die Verhiltnisse aber doch einigermaben richtig zur An- 
schauung bringen. 

Deutlich laBt sich nun folgendes erkennen: Im ersten Lebensjahre 
nimmt der Korper sehr erheblich an Gewicht zu, waihrend sich die Hoden 
nur unbedeutend vergroBern. Vom 2. Lebensjahre an wird die Kérper- 
gewichtszunahme geringer, bis zum 11. Jahre; in dieser Zeit verindern 
die Hoden ihre Grébe tiberhaupt nicht. Mit dem 11. Jahre setzt dann 
eine sehr erhebliche Gewichtsvermehrung cin, sie wihrt bis zum 18. Jahre 
und wird von einer ungemein starken HodenvergréBerung begleitet. 
die bedingt durch lebhafteste Keimzellenneubildung die Pubertitszeit 
kennzeichnet. Mit dem 8. Jahre haben die Hoden thre endgiiltige 
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Abb. 39. Mensch. Korpergewichtskurve ausgezogen, Hodengewichtskurve ygestrichelt. Stellt das 
Verhalten des Gesamtkérpers und der Hoden in den ersten 40 Lebensjahren dar. Wie Textabb. 1. 
GréBe erreicht und von da ab verlangsamt sich die Gewichtszunahme 
sehr stark, bis sie schlieBlich ganz zum Stillstand kommt. Zu_ beriick- 
sichtigen ist dabei noch, das Laingenwachstum des Gesamtk6rpers 
im groBen und ganzen schon dann abschlieBt, wenn die Hodenentwick- 
lung beendet ist ; die weitere Gewichtszunahme beruht auf einer Massen- 
zunahme der Gewebe, vielleicht auch auf starkerem Fettansatz. 

Beim Menschen ist die Pubertat also nicht nur durch die Entwick- 
lung der Keimdriisen gekennzeichnet, sondern vor allem auch durch 
das lebhaft gesteigerte Wachstum des Gesamtkorpers. Wie sich das 
menschliche Wachstum abspielt, wenn die Keimdriisen im Jugend- 
sustand entfernt sind, wissen wir heute noch nicht, nur so viel ist bekannt, 
dal beim Fehlen der Keimdriisen das Lingenwachstum besonders der 
(ijliedmaBen keinen rechtzeitigen AbschluB erreicht, wahrscheinlich des- 
halb, weil dann das Gleichgewicht zwischen Hoden und Gesamtkorper 
in Wegtall kommt. 

Beim Menschen fallt also die lebhafte Keimzellenbildung withrend 


der Pubertit zusammen mit einem gesteigerten Wachstum des Gesamt- 
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kérpers, alle Zellbezirke befinden sich — von besonderen Ausnahmen, 
wie z. B. den Ganglienzellen im Zentralnervensystem, abgesehen — da 


in einem Zustande gesteigerter Vermehrung und aus diesem Grunde 
nimmt auch hier der Hoden keine Sonderstellung ein wie im Korper 
periodisch briinstiger Tiere. Mit dem Eintritt der vollen Geschlechts- 
reife ist dann ein Gleichgewichtszustand zwischen Gesamtkorper und 
Hoden hergestellt, jener hat das Wachstum beendet, diese aber bilden 
dauernd neue Keimzellen, allerdings nicht in so starkem Mabe wie 
wihrend der Pubertat. Immerhin zehrt aber der Hoden am ausgewach- 
senen Organismus und bei voller Tatigkeit keine Fettansammluny 
am tibrigen Koérper zustande kommen. Wahrscheinlich sind alle Fille 
von aubergewohnlichem Fettansatz bei geschlechtsreifen Mannern in 
einer mangelnden oder besser gesagt verminderten Titigkeit der Keim- 
driisen begriindet, genaue Untersuchungen dariiber fehlen ja noch. Das 
Volk verleiht dieser Tatsache in den allbekannten Sprichwortern be- 
redten Ausdruck und erfahrene Rassenhygieniker, wie z. B. Gruber (1912), 
warnen vor zu stark fettbildender Ernahrung, weil dadurch die ge- 
schlechtlichen Fiahigkeiten beeintrachtigt werden. 

Diese eben vorgetragene Anschauung kann ich durch die Ergebnisse 
meiner Fiitterungsversuche an ausgewachsenen Miusen stiitzen. Sie 
haben ja gezeigt, daB sich im Hunger die tibrigen Gewebe des Korpers 
zuriickbilden, dieser verliert mehr oder weniger stark an Gewicht, wohin- 
vegen die Tatigkeit der Keimdriisen nicht beeintriichtigt wird. Vielmehr 
dauert die Samenbildung fort, der gréBte Teil des in den Zwischenzellen 
gespeicherten Fettes wird verbraucht und nach wie vor entziehen dic 
Samenbildungszellen die zu ihrer Entwicklung notigen Stoffe dem Ge 
samtkorper, sie selbst haiten sich schadlos, sie leiden nicht nachweis- 
bar und beschleunigen dadurch sicher den Untergang des hungernden 
Lebewesens. Es wiire recht wesentlich, im Versuch festzustellen, ob 
verschnittene Tiere langsamer verhungern als unverschnittene mit voll- 
tatigen Keimdriisen. 

Im Gegensatz dazu sehen wir, dab sich eine vollgeschlechtstatige 
minnliche Maus nicht miasten labt. Zwar steigt bei ihr infolge tiber- 
reichlicher Ernahrung bei eingeschrinkter Bewegungsfreiheit das Korper- 
gewicht, jedoch nur bis zu einem gewissen Grade. Im ganzen Kérper 
besonders auch in den Zwischenzellen, sammeln sich Ersatzstoffe an 
gréBtenteils in der Form von Fett. Tiere aber, die Gelegenheit haben 
ihren Geschlechtstrieb dauernd zu befriedigen. nehmen auch bei stiirkster 
Ernaihrung nicht an Kérpergewicht zu, bei ihnen werden wohl alle iiber- 
fliissig zugefiihrten Nahrstoffe zur Bildung der Keimzellen verwendet, dic 
dann in besonders reger Weise statthat. Dies wissen Tierziichter ganz 
genau: soll die Sprungfahigkeit eines minnlichen Zuchttieres gesteigert 


werden, so geschieht dies durch reichliche, eiweibhaltige Fiitterung. 
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Gelingt es bei einer geschlechtsreifen Maus wirklich durch die Mast 
das Kérpergewicht erheblich zu steigern, dann leidet dabei, wie meine 
Versuche hier deutlich gezeigt haben, die Tatigkeit der Samenbildungs- 
ellen. Bei der histologischen Untersuchung erkennen wir dann in 
ceinzelnen Hodenkaniailchenquerschnitten deutlich krankhafte Ver- 
inderungen, die Samenbildung ist hier zum Stillstand gekommen und 
diese nur stellenweise zu beobachtenden Erscheinungen sind zweifel- 
los ein Zeichen dafiir, dali der gesamte Hoden in seiner Tiatigkeit ge- 
schiidigt ist. Es fragt sich nun: erfolgt der gesteigerte Fettansatz weil 
die Keimzellen geschidigt sind und deshalb nicht mehr alle dem Gesamt;, 
kGrper im Cberflu® zugefiihrten Nahrstoffe an sich reiBen kénnen, oder 
werden die Hoden als solehe durch die iiberreichliche Nahrungszufuhr 
heeintrachtigt. geschidigt 

Auf Grund meiner friiheren Untersuchungen an. Hiihnern (1918) und 
in Molehen (1921) mu ich mich unbedingt zu der ersten Anschauung 
bekennen: Uberreichlicher Fettansatz erfolgt bei den von mir beobach- 
teten Miausen nur deshalb, weil bei ihnen als Folge der durch den Ver- 
<uch bedingten Verainderungen die Keimdriisen geschidigt werden. 

Die Mast gelang ja stets nur bei solechen Miiusen, die getrennt vom 
Weibchen in kleinen Kifigen in Einzelhaft gehalten und iiberreichlich 
vefiittert wurden. Es mag sein, dab sich ein geselliges Tier wie die Maus 
in dieser Einzelverwahrung langweilt, vielleicht auch jingstigt. Meine 
Versuche an Hiihnern und an Molchen haben ja deutlich genug gezeigt. 
welchen EinfluB auf die Tatigkeit der weiblichen Keimdriisen eine Ver- 
inderung in der Umgebung ausiibt, ein Huhn, das frither an freien Aus- 
lauf gewohnt, regelmaibig legte, hért sofort mit der Eiablage auf, wenn 
es in einen engen Kafig gesperrt wird. Am Eierstock sind dabei schwere 
Riickbildungsvorgiinge zu beobachten, die ihrerseits den Stillstand der 
Kiablage zur Folge haben. Desgleichen hort auch ein Molchweibchen 
sofort auf zu Jaichen, wenn es in ungewohnte Umgebung, in zu hohe 
der zu niedrige Wasserwirme gebracht wird, ja auch wenn die Be- 
leuchtungs- und Ernaihrungsverhiiltnisse stark von den in derselben Zeit 
im Freien herrschenden Bedingungen abweichen. Auch hier wird der 
Stillstand der Eiablage von schweren Riickbildungen am Eierstock be- 
vleitet, bzw. durch sie bedingt. 

Beim Huhn und beim Molehweibchen veranlaBbt also eine Verande- 
rung in der Umgebung mehr oder weniger schwere Riickbildungen 
inden Kierst6cken, die unter Umstinden, bei langer Dauer der auBeren 
Schadigung zu lang anhaltender Unfruchtbarkeit fiihren. Schon friiher 
(1918 und a. a. O.) habe ich auseinandergesetzt. daB durch die veriinderte 
Umgebung das Tier im ganzen beeinfluBt wird. Der EinfluB kann zu- 
nachst in mancher Hinsicht ein rein psychischer sein, jedenfalls bewirkt 


cr stets eine Umgestaltung des Gesamtkérpers und diese beeinflubBt alle 
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Organe, am stirksten das tatigste und empfindlichste des ganzen aus. 
gewachsenen, geschlechtsreifen Koérpers, die Keimdriisen '). 

Mannliche Tiere sind gegen iuBere Einfliisse weit weniger empfind- 
lich als weibliche, dies konnte ich an Hiihnern und Molchen zeigen. 
dies wei zudem vom Menschen jeder Arzt. Bei Frauen wird durch 
iiuBere Verinderungen, wie Wechsel des Klimas oder des Aufenthalts- 
ortes, ja sogar durch einmalige oder 6ftere starke Gemiitserregung 
haufig bewirkt, daB die monatliche Regel ein oder mehrere Male aus- 
setzt. Dieses Ausbleiben der Regel ist zweifellos durch Veriinderungen 
am Eierstock bedingt. Beim Mann fiihren die angegebenen Veriande- 
rungen in der Umgebung nicht zu so greifbaren Erscheinungen. Immer- 
hin lassen sich aber bei mannlichen Tieren, wie ja neben meinen Be- 
obachtungen auch die Versuche von Schiller lehrten (1914), durch schwere 
Kingriffe, die den Zustand des Gesamtkérpers beeintrichtigten, gleich- 
falls schwere Riickbildungsvorginge an den Keimdriisen hervorrufen. 

Auf Grund dieser Tatsachen glaube ich, daB bei den Mastmiusen, 
bei denen ich im Zusammenhange mit erheblichem Fettansatz tatsiich- 
lich eine Hodenschadigung nachweisen konnte, durch die Mast der 
Gesamtkoérper beeintrichtigt wurde, und diese Verinderungen hatten 
dann die Umgestaltungen am Hoden zur Folge. 


Der Einfiné der Umgebung auf die Keimdriisen. 

Die ausgewachsene Hausmaus ist das ganze Jahr hindurch fort- 
pflanzungsfihig, das Mannchen sondert dauernd reife Samenfiden in 
gréBter Menge ab, das Weibchen wird regelmaBig, vorausgesetzt, dal} 
keine Tracht eintritt, jeden 21. Tag briinstig. Nach Angaben einzel- 
ner Forscher soll sich bei der Hausmaus die Brunst nur iiber die Zeit 
von Anfang Marz bis Ende November erstrecken. Meine Beobachtungen 


1) In seiner letzten Arbeit (1922) behauptet Cent, ich habe 1918 in meiner 
Arbeit iiber den Eierstock des Haushuhnes festgestellt, »daB die Psyche direkt 
auf den Eierstock wirken kann«. Cent befindet sich hier im Irrtum und ich 
muB diese Umdeutung meiner Ausfiihrungen zuriickweisen. Stets habe ich nur 
betont, daB gefangen gehaltene Haushiihner sich ingstigen, also psychisch be- 
einfluBt werden. Infolge davon erkrankt der Gesamtkérper und im Zusammen- 
hang damit bildet sich der Eierstock zuriick. An allen Stellen meiner von Cen: 
erwahnten Arbeit habe ich stets betont, daB jede, auch die kleinste Veranderung 
eines beliebigen Kérperbezirkes, ob dieser nun das Gehirn, eine Extremitit oder 
den Schwanz betrifft, ist dabei ganz gleichgiiltig, stets eine Verdnderung des 
Gesamtkérpers zur Folge hat, die ihrerseits erst die Schadigung der Keimdriisen 
bewirkt. Cent hat mich offenbar falsch verstanden, obwohl ich ja den eben 
dargelegten Standpunkt von jeher vertreten habe. Auch sonst enthalt die Mit- 
teilung Cents, nicht nur seine Erwiderung gegen mich, eine Reihe von [rrtiimern 
und MiBverstindnissen. Ich werde darauf im dritten Teile dieser Arbeit, wo 
ich iiber meine Beobachtungen und Versuche an Haushiihnern, vor allem auch 
an geblendeten Hihnen berichte, noch eingehen, 
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bestatigen dies nicht. Sowoh) bei den in Kafigen gehaltenen, als auch 
bei freilebenden, grauen Hausmiusen, konnte ich in den Monaten De- 
zember, Januar und Februar niemals ein Nachlassen der Zeugetitigkeit 
feststellen. Beim Minnchen zeigte dies deutlich der physiologische 
Versuch und die Untersuchung der Hoden, beim Weibchen die Tat- 
sache, dafBs ich in allen Monaten des Jahres von ihnen Junge bekam 
und auch unter wildgefangenen Tieren in den bezeichneten Winter- 
monaten hiiufig genug trichtige und siugende Weibchen nachweisen 
konnte. Eine mittelbare oder unmittelbare regelmaibige Beeinflussung 
der Keimdriisentatigkeit durch den Wechsel der Jahreszeiten, so wie 
wir sie bei den periodisch briinstigen Tieren kennen, findet demnach 
hei der Hausmaus nicht statt, sie verhalt sich in dieser Hinsicht wie 
domestizierte Arten und wie der Mensch. 

Im allgemeinen diirfen wir wohl annehmen, daB alle in gemaBigten 
und kalten Erdstrichen lebenden Tierarten periodisch briinstig sind, 
sie pflanzen sich in der Zeit fort, welche die giinstigsten Autzugsbe- 
dingungen fiir die Jungen bietet. Die Brunstzeit fallt dementsprechend 
friiher. Auch bei denjenigen Arten, wie besonders bei den Nagern, die 
sich durch sehr hohe Fruchtbarkeit auszeichnen und sich wahrend der 
langsten Zeit des Jahres vermehren, setzt im Freileben die Brunst ge- 
wohnlich wihrend einer bestimmten Zeit ein, am hiufigsten in den 
spiten Wintermonaten und im Friihjahr. Die Ursache dafiir ist einer- 
seits sicher in klimatischen Einfliissen, andererseits in der Ernahrung 
zu erblicken. Domestizierte Arten, zu denen ja auch der zivilisierte 
Mensch gehért, sind auf Grund der Pflege, die ihnen zuteil wird und 
die einerseits eine gleichmaBige Ernaihrung sicher stellt, andererseits 
hinreichenden Schutz gegen den EinfluB ungiinstiger Witterung gewahrt. 
dauernd briinstig geworden. 

Kine Ausnahme davon machen hauptsichlich die domestizierten 
Vogel, bei denen wihrend der Mauser die Fortpflanzungstitigkeit auf 
cinige Zeit unterbrochen wird, auch bei den hochgeziichteten Arten mit 
sehr langer Brunst. Offenbar stellt eben der Federwechsel so hohe An- 
forderungen an den Gesamtkérper, da wihrend seiner Dauer nicht 
veniigend Nahrstoffe zur Erhaltung der vollen Keimdriisentitigkeit 
vorhanden sind. Nur bei Haushaihnen finden wir, im Gegensatz zu den 
Hennen, daB die Samenbildung bei reichlicher Ernahrung vielfach auch 
vahrend der Mauser fortdauert, daB hier also die Keimdriisentatigkeit 
wihrend des ganzen Jahres nicht mehr erlischt. In warmen Zonen 
liegen die Verhaltnisse vielfach anders, es scheint daB dort viele Siuger- 
arten dauernd briinstig sind. Bei den Végeln bleibt dagegen auch in 
den Tropen der durch die einmal im Jahre eintretende groBe Mauser 
bedingte Wechsel zwischen Brunst und Geschiechtsruhe erhalten. 

In den gemaBbigten Zonen diirfen wir wohl annehmen, dab dauernde 
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Brunst nur bei domestizierten Arten vorkommt. Hinsichtlich ihres 
veschlechtlichen Verhaltens diirfen wir also die Hausmaus als domesti 
ziert ansprechen. Dementsprechend sehen wir auch, dab bei den jungen 
Tieren wiihrend des ganzen Jahres die Entwicklung der Keimdriisen 
in gleicher Weise verliuft, sie verhalten sich, wie oben ausgefiihrt, im 
groBen und ganzen gleichsinnig wie der iibrige Korper. 

Anders bei der Feldmaus. Bei ihr erstreckt sich die Brunst zwar 
iiber einen sehr groben Teil des Jahres, sie wird jedoch im Spatherbs! 
und Friihwinter durch eine Zeit der Geschlechtsruhe unterbrochen 
Hier bilden sich die Hoden auf einen, den jugendlichen Verhiltnisser 
sehr ihnlichen Zustand zuriick und entwickeln sich nach -kurzer Zeit 
von neuem. Im allgemeinen beginnt die Riickbildung gegen Enc 
Oktober oder Anfang November und erreicht ihren Héhepunkt im Di 
zember und Januar 

diese Riickbildung kénnen verschiedene Ursachen in Frag: 
kommen. Es ist zunachst médglich, der kreisf6rmige Ablauf de: 
Keimdriisentatigkeit den emzelnen Lebewesen angeboren ist. Er wiire 
dann ererbt und miibte gréBtenteils, das heibt innerhalb gewisser 
CGrenzen, unabhingig von den Auberen Bedingungen sein. Zweitens 
kann die Riickbildung aber auch durch iuBere, im Klima und in der 
Ernihrung begriindete Verhiltnisse veranlabt werden. Eine voll- 
kommene Trennung der beiden in Frage stehenden Ursachen ist nicht 
leicht, zweifellos spielen aber bei der Riickbildung und Wiederentwick 
lung der Keimdriisen ererbte Fahigkeiten eine Rolle. Meine Alkoho! 
und Wirmeversuche haben nun gezeigt, dali bei der Hausmaus, bei de! 
diese ererbten Eigenschaften verloren gegangen sind, durch iubere Kin 
fliisse gleichfalls Verainderungen an den Gonaden hervorgerufen werden 
kOnnen, die bis ins einzelne denen gleichen, die wir an den Keimdriiser 
periodisch briinstiger Tiere beobachten. 

Die Hauptursache fiir die kreisformigen Verainderungen des Feld 
maushodens sind nach meiner Ansicht die klimatischen Einfliisse. Di 
Ernihrung kann keine sehr wesentliche Rolle spielen, sehen wir doch 
dab die Keimdriisen bei der Feldmaus gerade in den Monaten sich 
zurickbilden, in denen die reifen Feldfriichte die beste und reichlichst: 
Nahrung bieten. wohingegen die erneute Entwicklung im Dezember! 
oder Januar beginnt und hauptsichlich im Februar erfolgt, also in eine: 
Zeit, in der in unseren Breiten die Ernihrung der auf freiem Feld 
iiberwinternden Tiere am schlechtesten ist. 

Dagegen sehen wir stets, dab die Keimdriisen der Feldmaus sich 
im Herbst mit dem deutlichen Kiirzerwerden der Tage zuriickbilden 
dagegen im Winter dann, wenn die Tage wieder linger werden, sich voi 
neuem entwickeln. Sicherlich spielt die Luftwirme dabei eine hervor 
ragende, jedoch nicht die ausschlieBliche Rolle. In gew6hnlichen Winter 
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otzt der Frost im Oktober, spatestens im November ein, er erreicht 
einen Héhepunkt im Januar und klingt im Februar und Marz ab. Dann 
fallt die Zeit der niedrigsten AuBenwarme mit der Zeit der Geschlechts- 
ruhe zusammen. In auBergewohnlich warmen Wintern aber, wie z. B. 
ny Jahre 1922/23. beginnt die Brunst der Feldmiuse und der Feldhasen 

beide Arten verhalten sich im grofien und ganzen gleichsinnig - 
«hon Ende Dezember, Anfang Januar von neuem. In solchen Jahren 
findet man dann Tiere, bei denen die Zeugungsfahigkeit tiberhaupt 
nicht aussetzte. Weit genauer als bei der Feldmaus ist dies beim Feld- 
hasen beobachtet worden. In warmen Wintern werden hiufig genug 
on Dezember und Anfang Januar triichtige Hisinnen gestreckt. Ich 
selbst erlegte am 23. November 1922 in einer Zeit. in der sonst alle Feld- 
haven kleine Ruhehoden besitzen, einen vollbriinstigen jungen Ramm- 
ler. in dessen Testikeln die Samenbildung voll im Gange war, Hoden 
und Nebenhoden waren mit reifen Samenfaden vollgepfropft. Penis 
ind Prostata waren voll entwickelt. Infolge der auBergewOhnlich war- 
men Witterung rammelten Ende Dezember 1922 in der Umgebung 
Halles alle Hasen, sie waren also in einer Zeit brimstig, in der sonst 
villige "Geschlechtsruhe herrscht. Leider konnte ich in diesem Winter 
keine Feldmaiuse bekommen, ich zweifle aber nicht daran, da auch im 
Jahre 1922 bei ihnen die Brunst gleichsinnig mit der der Feldhasen verlief. 

Auf die vereinzelten, ausnahmsweise briinstigen Tiere, die sich hier 
und da auch in sehr kalten Wintern unter sonst durchweg nicht brin- 
stiven Tieren der gleichen Art finden. will ich hier nicht niher eingehen. 
Ks handelt sich bei ihnen um seltene Ausnahmen. sie stammen wahr- 
sheinlich aus den letzten Herbstwiirfen und sind Individuen, bei denen 
auch im Herbst und Winter die Keimzellenentw icklung gleichsinnig mit 
lem Kérperwachstum verkauft. Fir diese Annahme spricht ja ohne 
veiteres der Umstand, dab solche Ausnahmetiere nur bei Feldmiausen 
nd Feldhasen beobachtet wurden, also bei Arten, die wiihrend einer 
langen Zeit des Jahres briinstigt sind, bei denen also die Entwicklung 
der jungen Tiere zu ganz verschiedener Zeit erfolgt. Bei anderen Arten 
wie z. B. bei Dohlen, Eichkatern und Krahen, hei denen sich die Brunst 
our auf einen ganz kurzen Abschnitt des Jahres erstreckt. habe ich mie- 
mals solehe Ausnahmen beobachtet. Bei ihnen gibt es eben keine 
Herbstjungen, die sich durch das Verhalten der Keimdriisen von den 
Friihjahrsjungen unterscheiden. Zweifellos zeigen jedenfalls die hier 
‘ngefiihrten Beispiele den hohen Einflu®B der Witterung auf die Fort- 
oflanzungstatigkeit. Es handelt sich dabei um die Wirkung des Klimas 
im ganzen, nicht bloB um die eines einzelnen seiner Bestandteile, wie 


B. der Luftwirme. 
Genaueres iiber diesen Einflu8 anzugeben ist zur Zeit nicht méglich, 
vur das eine steht fest, daB die meisten freilebenden Tierarten gegen- 
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iiber klimatischen Veranderungen viel empfindlicher sind als der Mensch, 
Sie fiihlen Veriinderungen, die wir weder mit unseren Instrumente) 
feststellen kOnnen, noch auch mit unserem, durch die sogenannte Kultu: 
reichlich iiberreizten und deshalb abgestumpften Nervensystem 
merken. Nimmt man z. B. im Friihjahr die Jungen irgendeiner Zuy 
vogelart aus dem Nest. zieht sie in der Gefangenschaft auf und hilt 
sie dauernd im gleichmiaibig erwirmten Zimmer, so toben diese Tiere 
withrend der Zugzeit doch die Nachte hindurch im Kiifig. in der gleichen 
Weise wie ihre alteingefangenen Artgenossen. Verinderungen in de: 
Luft, die sich unabhangig von der gleichmibigen Zimmerwirme geltend 
machen, wecken offenbar in den gefangenen Végeln den altererbten 
Wandertrieb. Dieses eine Beispiel, es lieBen sich leicht zahlreiche ander 
anfiihren. mége geniigen, um zu zeigen. welch hohen Einflub klima- 
tische Verainderungen auf den Tierkérper ausiiben. Sie sind es auch 
die im Herbst die Riickbildung des Feldmaushodens veranlassen. Ich 
kann allerdings nicht genauer angeben, welcher Art diese Einfliisse sind 
auch vermag ich nicht festzustellen, ob durch sie wesentliche oder tiber- 
haupt erkennbare Umgestaltungen an anderen Organen als an denen 
die zur Fortpflanzung dienen, hervorgerufen werden. Daf sich am 
ganzen Koérper Verinderungen abspielen, dariiber besteht kein Zweifel. 
Denn jeder Organismus ist eine Einheit, alle seine Teile sind aufeinande: 
eingestellt und abgestimmt, sie befinden sich gew6hnlich im Gleich- 
gewichtszustand. Wenn daher in einem Koérper an einem Organ so leb- 
hafte Umbildungen vor sich gehen, wie wir sie im Herbst am Feldmaus- 
hoden beobachten, so wird Hand in Hand damit der ganze Organismus 
zum mindesten sein Stoffwechsel umgestaltet. Wenn wir diese Ver- 
ainderungen heute noch nicht nachweisen kénnen oder besser gesagt 
noch nicht kennen, so ist das kein Beweis dafiir, daB sie nicht doch 
stattfinden. 

Das eine diirfen wir also mit Bestimmtheit sagen: Im Herbst und 
Friihwinter beeintriachtigen die klimatischen Verinderungen, also die 
iuberen Bedingungen. bei der Feldmaus die Samenbildung, sie verhin- 
dern den regelrechten Ablauf der Spermatogenese und bewirken dadureh: 
die Riiekbildung des bis dahin volltitigen Hodens auf den Ruhezustand 
der den jugendlichen, priipuberalen Verhiltnissen iuberst ahniich ist 
In der Umwelt gelegene, samenbildungshemmende Einfliisse sind es also 
die hier den Abschlu®B der Brunst bewirken. Sobald dann diese iuberen 
Hemmungen fortfallen, sobald der Zustand der Umwelt der Samen- 
hildung wieder giinstig wird, reift der Hoden, der Eierstock von neuem 
wieder heran. 

Unter diesem Gesichtspunkte lassen sich auch die Verhialiniss: 


deuten. die wir bei den meisten Herbstjungen der Feldmaus finden. Bei 


ihnen ist die Umgebung zwar im groben und ganzen, besonders so lang: 
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keine heftigen Fréste einsetzen und hauptsichlich dann, wenn die Tiere 
in Scheunen und Stillen zuriickgezogen leben, der Entwicklung des 
(Giesamtkorpers giinstig: es ist reichlich Nahrung vorhanden. Vielfach 
illerdings wirkt die Herbstwitterung, wenn sie rauh und nal ist, un- 
viinstig auf die spiten Wiirfe ein, in kalten, regnerischen Jahren gehen 
die letzten Wiirfe der Feldmaus, ebenso wie die letzten des Feldhasens 
fast restlos zugrunde. Bei giinstiger Witterung entwickeln sich aber 
die Tiere gut, jedoch nur in Hinsicht auf den Gesamtkoérper. Auf die 
Keimdriisen wirkt ja der entwicklungshemmende EinfluB der Umwelt, 
der beim ausgewachsenen Tier in der gleichen Zeit die Riickbildung der 
Gonaden veranlabt. Beim jungen Tier stehen sich also zwei Erschei- 
nungen gegentiber: Einerseits die ererbte Eigenschaft der Keimdriisen, 
sich gleichzeitig mit dem Gesamtkorper auszubilden, andererseits ihre 
vleichfalls ererbte Eigenschaft, den hemmenden Einfliissen der Witte- 
rung zu erliegen. 

In der iiberwiegenden Mehrzahl der Falle sind die aiuberen Einfliisse 
stirker, die Hoden reifen bei den im Herbst sich entwickelnden Tieren 
nicht heran, die Samenbildung kommt nicht zustande, nur hiiufen sich 
in den Zwischenzellen, die den Schaidigungen besser gewachsen sind 
und sich langsam vermehren, grobe Mengen von Ersatzniihrstoffen an, 
die dann spiter im Friihjahr, wenn die entwicklungshemmenden, in 
der AuBenwelt gelegenen Faktoren wegfallen, zur Keimzellenbildung 
verwendet werden. 

Nur in wenigen Fallen tiberwindet, um bildlich zu sprechen, der 
den Keimzellen innewohnende Entwicktungstrieb die éuberen klimati- 
schen, hemmenden Einfliisse und dann sehen wir auch bei den Herbst- 
jungen die Keimzellenbildung gleichsinnig mit dem Korperwachstum 
verlaufen. Das sind dann die Tiere, bei denen wir nach Beendigung des 
Wachstums mitten im Winter volltatige Hoden und ausgebildete Ge- 
shlechtsorgane antreffen. Bei anderen Arten, wie z. B. bei der Dohle, 
kommen solche Ausnahmen nicht vor, da sich bei ihr ererbterweise die 
Keimdriisen ja erst dann entwickeln kénnen, wenn der Gesamtkorper 
sein’ Wachstum beendet hat. 

Waren diese eben auseinandergesetzten Ansichten richtig, so mubten 
sie sich auch im Versuch erweisen lassen, es mubte sich zeigen lassen. 
dab die Keimdriisen in weitestem Mabe von der Ernihrung unabhingig 
sind, im iibrigen aber durch Veriinderungen in der Umgebung hochgradig 
beeintrichtigt werden kénnen. Absichtlich wahlte ich zu diesen Ver- 
suchen die dauernd briinstige Hausmaus, weil bei ihr ja das Verhalten 
der Hoden so gut wie ganz unabhiingig von irgendwelchen nicht zu tiber- 
chenden klimatischen Einfliissen ist. 

Meine Versuche haben nun gezeigt, daB die Samenbildung durch 


die Ernihrung im grofen und ganzen gar nicht beeinfluBbt wird. Vor 
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allem vermag geringe Nahrungszufuhr, ja selbst der Hunger, die Hode), 
nicht zu schadigen. Auch reichliche Nahrungszufuhr bleibt bei gesunde;, 
Tieren mit ausgiebiger Bewegungsfreiheit, wenn sie Gelegenheit habe: 
ihren Geschlechtstrieb zu befriedigen, ohne deutliche Folge. Sie be- 
eintriichtigt die Samenbildung nur dann, wenn bei den Miiusen di 
Bewegungsfreiheit eingeschrankt, die Betitigung des Geschlechtstriebes 
verhindert wird, wenn die Tiere also unter Bedingungen gesetzt werden. 
in die sie im Freileben nicht geraten. Und nur wenn sich diese Wirkung 
der Gefangenschaft paart mit allzu reichlicher Fiitterung, nur dann 
lassen sich als mittelbare Folge der Mast Riickbildungen an den Samen 
epithelien nachweisen. Im ganzen lehren also diese Fiitterungsversuch 
dai der Ablauf der Geschlechtstitigkeit durch die Ernihrung nicht 
wesentlich beeintriichtigt wird. Selbstverstindlich kann die Erniaihrung 
in Verbindung mit anderen Erscheinungen mit in die Wagschale fallen 
Die Riickbildung der Keimdriisen im Herbst vollzieht sich bei reich 
licher Nahrungszufuhr. Meine Ginseversuche haben des weiteren ge 
zeigt, dali bei kriiftiger Ernahrung in der Vorbrunst die Geschlechtsreifi 
rascher eintritt als bei spiirlicher Fiitterung. 

Den Hauptausschlag bei den Verinderungen der Keimdriisen geben 
aber immer die klimatischen Verhiltnisse. Sie bedingen offenbar Um 
gestaltungen des Gesamtkorpers, die sich in der Hauptsache an den 
empfindlichsten Organen, den Hoden und Eierstécken, geltend machen. 

In meinen Versuchen ist es mir nun gelungen, bei der Hausmaus 
an den Hoden fast genau die gleichen Veriinderungen zu setzen, wie wit 
sie bei der Feldmaus im Verlaufe des Herbstes, Winters und Friihjahr 
heobachten. Bei stirkster Alkoholvergiftung kommt die Samenbildung 
zum Stillstand, die Hoden verkleinern sich schr rasch, gleichzeitig nimmt 
allerdings der Gesamtkorper an Gewicht ab. Am Hoden vollziehen sich bet 
der Hausmaus dann fast die nimlichen Verinderungen wie bei der Feld- 
maus im Herbst. Setzt dann die Schidigung aus, so kommt die Samen 
bildung von neuem in Gang, sie fihrt sehr rasch wieder zur vollen Hoden 
reifung und wihrend das Koérpergewicht steigt sehen wir mit allen 
anderen Organen auch die Keimdriisen wieder gesunden. In Textabb. 40 
habe ich versucht. aus den gewonnenen Einzelbefunden bei schwer- 
stens alkoholgeschiidigten Mausen eine Kurve herzustellen und auch 
hier wieder Korpergewicht und Hodenrauminhalt getrennt einzutragen 
Deutlich erkennt man hier wie unter dem EinfluB der vergiftenden 
Alkoholwirkung die Hoden sich verkleinern, fast ebenso rasch wie bei 
der Feldmaus im Herbst. Zum Unterschiede vom dort festgestellten Ver- 
halten nimmt aber beim Siitufer auch das Koérpergewicht ab. 

Setzt dann die iuBere Schidigung aus, so kommt die Samenbildung 
sehr rasch wieder in Gang und in kurzer Zeit ist der frithere Zustand 


wieder vollkommen hergestellt. Der Gesamtkorper erholt sich offenba: 
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etwas rascher, er hat sein Ausgangsgewicht erreicht noch bevor die Hoden 
ihre urspriingliche GréBe wieder erlangt haben. Kurz, die Kurve der 
Hoden zeigt fast das niimliche Verhalten wie bei der Feldmaus im 
Herbst und Winter, nur die des Kérpergewichts verhilt sich anders. 

Im Gegensatz dazu sehen wir bei schwiicheren Alkoholgaben, dali 
der Gesamtkorper wenig oder gar nicht nachweisbar leidet, wohingegen 
in den Keimzellen eine deutliche Schidigung zu erkennen ist, durch 
die jedoch die Samenbildung nicht allgemein, sondern nur in wenigen 
Kanailehen zum Stillstand kommt. Entsprechend der Tatsache, dal 
der Gesamtkorper nicht an Gewicht verliert, erkennen wir beim mittel- 
miBigen Siufer, dab sich die Zwischenzellen nicht gleichsinnig mit den 


\bb. 40. Hausmaus. Korpergewichtskurve ausgezogen, Rauminhaltskurve beider Hoden gestrichelt 
hie Kurve stellt das Verhalten dar, das wihrend und nach vortibergehender schwerster Alkohol 
vergiftung Fiitterung mit 40 prozentigem Alkoholweizen) zu beobachten ist. Wie Textabb. 1 
Keimzellen zuriickbilden, sondern vielmehr ganz besonders in der Um- 
vebung nachweisbar geschadigter Kanailchenabschnitte sich sogar noch 
vermehren. Bei stirksten Siufern dagegen nimmt auch das Zwischen- 

vewebe an der allgemeinen Riickbildung teil. 
Setzt die Alkoholisierung schwerwiegende Vergiftungen, deren Folge- 


erscheinungen nur unter gr6éBtem Vorbehalt mit physiologischen Ver- 


inderungen verglichen werden diirfen, so lassen die Wirmeversuche 
weitgehendere Schliisse zu, besonders diejenigen. in denen die Miause 
unmittelbar in eine AuBbenwirme von 37° verbracht werden. Als Folge 
davon treten ganz andere Stoffwechselvorgiinge auf, schwerwiegende 
Verinderungen lassen sich an verschiedenen Organen nachweisen, am 
meisten werden aber auch hier die Hoden und Eierstécke geschiidigt. 
Die Samenbildung kommt mit einem Schlage zum Stillstand. die Hoden 
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verkleinern sich sehr rasch, fast alle unreifen Samenbildungszellen, 
Spermatocyten, Prispermatiden und Spermatiden werden abgestoBen 
und schon nach 8—10 Tagen bietet der Testikel ein Bild ganz ahnlich 
dem des Ruhehodens. Nur die Zwischenzellen verhalten sich anders, sie 
nehmen nicht im gleichen MaBe an der Riickbildung teil. Die Verande- 
rungen an den Hoden bei den Hitzetieren sind also, obwohl im Grunde 
gleich verlaufend, weit stiirmischer als bei den Saufern, sie fiihren zum 
gleichen Endergebnis, jedoch kann sich die Maus in gewissem Sinne 
an die hohe Aubenwirme gew6hnen. Wenn dies eintritt, beginnt die 
Samenbildung von neuem. Allerdings ist die Anpassung keine voll- 
stiindige und deshalb lassen sich auch die Folgen der Schadigung an 
den Keimzellen dauernd nachweisen, niemals erreichen mehr die Hoden 
ihre Ausgangsgr6Be. 

Der Gesamtkérper der Maus verhilt sich bei einer Aubenwirme von 
37° ganz anders als beim Saufer. Die ersten Folgen der Schadigung 
lassen sich zwar auch hier wieder an der Gewichtsabnahme erkennen, 
diese betriigt jedoch gew6hnlich héchstens 1O—15° , des Gesamtgewichts, 
nicht 25—35°, wie beim Saufer. Schon nach kurzer Zeit, offenbar dann, 
wenn die Gew6hnung an die neue Umgebung anfiingt, stellt sich lang- 
sam das urspriingliche Kérpergewicht wieder her. nach 6—7 Wochen 
hat es gewohnlich die AusgangsgréBe erreicht und dann ist das Tier 
in mancher Hinsicht an die hohe AuBenwiirme angepabt, allerdings 
nicht ganz, die Keimdriisen leiden noch. 

Die Anpassung kann so weit gehen, dab die Hitzemaus, wird sie in 
gewohnliche AuBbenwiirme zuriickversetzt, sich von neuem anpassen mul} 
und dies ist wegen der haufig eintretenden Erkiltungen mit grofen 
Schwierigkeiten verbunden. Es war mir bisher noch nicht méglich, die 
Verinderungen genauer zu untersuchen, die sich an den Hitzemiiusen 
abspielen, wenn sie in Zimmerwiirme zuriickversetzt werden. 

Sehr sinnfallig liBt sich das eben geschilderte Verhalten wieder in 
Form einer Kurve darstellen wie sie Textabb. 41 zeigt. Deutlich erkennt 
man auch hier den raschen Zerfall der Keimzellen, die Hodenkurve fallt 
fast senkrecht ab, und zwar beginnt ihr Abfall mit dem Augenblick, in 
dem die Tiere der hohen AuBenwirme ausgesetzt werden; denn schon 
nach einem bis zwei Tagen lassen sich schwere Veriinderungen am Keim- 
epithel nachweisen. Nachdem die Hodenkurve den tiefsten Punkt er- 
reicht hat, steigt sie ziemlich rasch wieder an, erlangt jedoch niemals 
wieder die Ausgangshéhe. Im Gegensatz dazu steigt die Kérpergewichts- 
kurve nach anfinglich steilem, aber nur kurzem Abfall bald langsam 
wieder bis zum Ausgangswert an. 

Die hohe AuBenwirme stellt eine Allgemeinschidigung dar, durch 
die Gesamtkérper und Keimdriisen gleich schwer getroffen werden. 
Die iibrigen Organe passen sich rascher an die veriinderten AuBenbe- 
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dingungen an, allerdings nicht vollkommen, die Keimzellen bleiben nach 
einer anfiainglichen Erholung dauernd schwer geschiidigt. 

Bei geringer Erhéhung der AuBenwirme ist die Schiidigung weniger 
deutlich, sie kommt am Gesamtkérper iiberhaupt nicht nachweisbar 
zur Geltung, wohl aber an den Hoden. In ihnen sehen wir vereinzelte 
Kaniilchen veréden, wohingegen sich die Zwischenzellen, besonders in 
der Umgebung solcher nachweisbar verinderter Kaniilchenabschnitte 
vermehren, zum grObtenteil ist ihre Massenzunahme allerdings auch 
hier durch die Verkleinerung des ganzen Organes vorgetiiuscht, die beim 


miBigen Warmetier, ebenso wie beim mittelstarken Siufer stets vorliegt 


halt beider Hoder 
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\bb. Hausmaus. Korpergewichtskurve ausgezogen, Rauminhaltskurve beider Hoden gestrichelt 
stellt das Verhalten eines ausgewachsenen Tieres dar, das plétzlich in eine AuBenwirme von 37 
versetzt wurde. Wie Textabb. 1. 


Auffallend ihnlich sind dabei die Vorgiinge, die wir bei einer Auben- 
wirme yon und bei starker Alkoholisierung an den Hoden 
nachweisen kénnen. In beiden Fallen handelt es sich eben um eine 
iuBere Schiidigung, der die tibrigen Organe trotzen, wihrend ihr die 
Keimzellen als die empfindlichsten Gebilde erliegen. In beiden Fiillen 
verhalten sich die Zwischenzellen wie der Gesamtkoérper. 

Wird dagegen eine junge Maus in eine Aubenwiirme von 32° ge- 
bracht, so macht sich zuniichst ein wachstumférdernder geltend, 
der auf die Keimzellen stirker als auf den iibrigen Korper wirkt. In- 
folgedessen entwickeln sich die Hoden auffallend rasch, gefolgt von der 
\usbildung der sekundiiren Geschlechtsmerkmale, und erst wenn die 
(ieschlechtsreife erreicht ist, lassen sich in den Testikeln Riickbildungs- 
vorginge nachweisen. Wie bei den in 37° AuBenwiirme gehaltenen 
Miiusen im Beginn der Hodenregeneration, so sind auch bei 32> AuBen- 
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wirme in der Zeit der Hodenentwicklung noch keine Anzeichen de: 
Schidigung zu erkennen. 

Die grobe Empfindlichkeit gegentiber einer starken Erhéhung de: 
umgebenden Wirme, die ich bei diesen Versuchen feststellte, habe ich 
schon frither (192l¢) beobachten kénnen. Auch bei Molchen konnt« 
ich feststellen, daB einerseits der plétzliche Cbergang von hoher in 
niedrige AuBenwarme schidigend wirkt, und andererseits der umge 
kehrte Fall in gleicher Weise besonders die Keimzellentiatigkeit be 
eintriichtigt. 

Da® der Ubergang von der Warme in die Kialte schiidigen kann, ist 
ja allgemein bekannt. Er tut es hauptsichlich deswegen, weil der an 
hohe AuBenwirme gewohnte Korper in der Kalte zu viel Eigenwirme 
abgibt und deshalb weniger widerstandsfihig, gar bald einer Infektions- 
krankheit erliegt. Ob sich dabei nachweisbare Verinderungen an den 
Keimdriisen abspielen ist bei Warmbliitern noch zu untersuchen. In 
meinen Molchversuchen konnte ich ja zeigen, plotzliches Kilter- 
werden des Wassers, wie iiberhaupt kalte Umgebung, die Keimdriisen- 
tiitigkeit sehr wesentlich beeintrichtigt. 

Andererseits lehren aber eine ganze Reihe von Tatsachen, daB ge- 
rade der Kérper warmbliitiger Tiere leidet. wenn er plotzlich aus niedriger 
AuBenwirme in hohe Temperatur verbracht wird. Hierfiir nur wieder 
ein Beispiel, das der Praxis entnommen ist. Fiingt man im Winter bei 
einer Luftwirme von unter 5 Kalte irgendwelche freilebenden Tier- 
arten am hiufigsten wurde diese Erscheinung von Vogelstellern an 
Singvégeln beobachtet — und bringt sie in ein geheiztes, also auf 17—30 
erwirmtes Zimmer. so gehen die Tiere mit einer an Sicherheit grenzen- 
den Wahrscheinlichkeit innerhalb weniger Stunden bis Tage ein. Halt 
man dagegen die im Winter frisch gefangenen Tiere zuniichst in un- 
geheizten Riitumen und bringt sie langsam in die Wiarme, so gelingt es 
leicht, sie an das Gefangenleben anzupassen. 

Zweifellos wirkt also der plétzliche Ubergang von sehr niedriger in 
sehr hohe Warme, in kalten Wintern kann der Unterschied 30° und 
mehr betragen, auch hier schaidigend. Der Koérper ist nicht imstande 
sich rasch den veriinderten Stoffwechselbedingungen, die ein solcher 
Ubergang veranlaBt, anzupassen. Um eine Schidigung als Folge des 
CGefangenlebens kann es sich dabei nicht handeln. Auch solehe Schiadi 
gungen werden ja hiufig genug beobachtet, und zwar besonders dann, 
wenn frei lebende Arten wihrend der Fortpflanzungszeit in die Ge- 
fangenschaft gebracht werden. Jeder Vogelsteller weiB, dab die Friih- 
jahrsfrischfiinge, also Vogel, die in der Vorbrunst gefangen werden, viel 
schwerer einzugewOhnen sind als die Herbstfrischfiinge, die wihrend 
der Geschlechtsruhe ihrer Freiheit beraubt werden. Bei den meisten 
Vogelarten gelingt es iiberhaupt nicht, Frischfinge an das Gefangenleben 


ii 
| 
4 ( 
\ 
d 
le 
d 
44 
hy 
h 
Ki 
st 
Ne W 
Vi 
al 
Z\ 
tii 
Su 
el 


zwischen Gesamtkérper und Keimdriisen. II. 557 


zu gewOhnen, wenn die eigentliche Fortpflanzungstitigkeit einmal be- 
gonnen hat. Hierauf habe ich schon anlaBlich meiner Beobachtungen 
liber die Dohle (1920) hingewiesen. 

Fiir diese Erscheinung mag einerseits wohl der Umstand verant- 
wortlich sein, das die Tiere wihrend der Brunstzeit die Gefangenschaft 
mit allen ihren Folgen, so besonders die Trennung vom anderen Ge- 
schlecht, weit schwerer empfinden als sonst, sicherlich spielen hier see- 
lische Einfliisse eine grobe Rolle. Daneben mag aber auch der Umstand 
von Bedeutung sein, dal} wihrend der Paarungszeit die hochtitigen 
Keimdriisen den Stoffwechsel des Kérpers mehr beanspruchen. AuBer- 
dem fallt wohl noch die Tatsache ins Gewicht: Wahrend der Brunstzeit 
wird durch die Gefangenschaft die Keimdriisentitigkeit gehemmt, als 
Folge der Umgestaltungen, welche die veranderten AuBbenbedingungen, 
die Angstgefiihle und anderes am Gesamtkoérper setzen. Wir sehen dann, 
daB durch die iuBeren Schidigungen die bis dahin sehr rege Keimdriisen- 
tiitigkeit plétzlich erlischt, wie ich in meinen friiheren Versuchen ja 
deutlich dartun konnte. Zu den schweren Einfliissen, die das Gefangen- 
leben an und fiir sich bedingt, gesellen sich also auch noch die Folgen 
des veriinderten Stoffwechsels, der durch den plotzlichen Stillstand der 
Keimdriisentitigkeit veranlabt ist. Diesen beiden Schidigungen erliegt 
dann das Tier, das wiihrend der Hochbrunst in Gefangenschaft ge- 
bracht wird. 

Im Gegensatz dazu liegen in der Zeit der Geschlechtsruhe die Ver- 
hiltnisse wesentlich giinstiger. Die ruhenden, stark zuriickgebildeten 
Keimdriisen erleiden hier infolge der verainderten AuBenbedingungen 
keine nachweisbaren Verinderungen, die Umgestaltung des Gesamt- 
stoffwechsels ist infolgedessen keine so groBe und deshalb gewéOhnen 
sich die Tiere in der Zeit der Geschlechtsruhe weit leichter an die neuen 
Bedingungen des Gefangenlebens. 

Meine Versuche an Mausen haben nun wieder das Gleiche gezeigt 
wie meine friiheren Untersuchungen an anderen Arten. Die Keimdriisen 
sind in der Zeit ihrer lebhaftesten Tatigkeit, also hauptsichlich in der 


Vorbrunst und Hochbrunst das empfindlichste Organ des ganzen Kor- 


pers. Als Folge irgendwelcher Veriinderungen in der Umwelt treten 
an ihnen auch dann schon mehr oder weniger schwere Riickbildungen 
vutage, wenn der iibrige Kérper noch keine erkennbaren Veriinderungen 
zeigt. Ist der Wechsel in den AuBbenbedingungen aber so stark, daB er 
zu einer morphologisch nachweisbaren Schiidigung des Gesamtkoérpers 
fiihrt, die sich an den verschiedensten Organen erkennen liBt, dann 
sind die Veriinderungen an den Keimdriisen besonders schwer. 

Ohne hier auf die Einzelheiten dieser Erscheinungen nochmals niher 
einzugehen hebe ich die eine Tatsache hervor: Jede Verdinderung in der 
eines Lebewesens stellt einen Reiz dar. der auf den Kor per cinwirkt. 
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Stets hat dieser Reiz dann eine Verdnderung des Gesamtkor pers zur Folg: 
die threrseits an einzelnen, besonders reaktionsfahigen Teilen sichtbar in 
Erscheinung treten kann. Als Folge dieser Umgestaltung des Gesamt- 


kérpers werden auch die Keimdriisen beeinfluBt, bei schwicheren 


inderungen in der Umgebung nur in geringem Mabe, bei schwerwiegen 
ich erinnere an dic 


den Verinderungen dagegen so stark, dab sie 
ihre Tiitigkeit so lange ganz einstellen, bis sich der 


Hitzeversuche 
Gesamtkorper den verinderten iuberen Bedingungen wenigstens einiger- 


maBen angepaBbt hat. 

Durch jeden duperen Reiz wird also der Gesamtkorper im ganzen 
umgestaltet und als notwendige Folge davon auch die Keimdriisen. In den 
hier mitgeteilten Untersuchungen kénnen wir den EinfluB des Reizes 


allerdings nur an denjenigen Organen feststellen, die auf Grund ihrer 
ererbten Anpassungsfihigkeit deutliche Verinderungen aufweisen. Die 
gleichen Verinderungen sehen wir dann natiirlich auch bei den Nach- 
kommen der betreffenden Wesen auftreten, da sie ja aus den durch die 
Umgestaltung des Gesamtkorpers Keimzellen  hervor- 
Dabei ist es klar, daB bei der Entwicklung des neuen 


verinderten 


gegangen sind. 
Lebewesens aus derartig veriinderten Keimzellen alle Organe die niim- 
lichen Veriinderungen aufweisen, die sie bei den Eltern zeigten und die 
teiz bedingte Umgestaltung des Gesamt- 


auf die durch den iiuBeren 

in morphologisch erkennbarer Weise zu reagieren vermogen. 
Im Gegensatz zu Detto (1904) und Roux (1911) habe ich diesen Vor- 

gang als kdrperliche Gleichbeeinflussung (somatogene Parallelinduktion ) 


selbst, der — abgesehen 


hezeichnet. Denn es ist niemals der iubere 
von Verletzungen oder Verstiimmelungen 
umschriebenen Korperstelle bewirkt, sondern stets ist es die Antwort des 
Und von 


eine Veranderung an einer 


(resamtkor pers auf den Reiz, die diese Umgestaltung bedingt. 


dieser Reaktion des Gesamtkérpers werden die Keimzellen in der nim 


lichen Weise betroffen wie alle iibrigen Organe. 
Ich will das Gesagte nochmals ganz kurz an einem besonderen, hier- 
tattenversuchen konnte 


her gehérenden Beispiel darlegen. Bei seinen 
Przibram (1910 und a. a. O.) zeigen, daB bei den in der Hitze gehaltenen 
Tieren sich das Fell veriindert, die Haare werden feiner und weniger 
dicht. Bei den Jungen solcher Tiere, die in der Hitze konzipiert hatten, 
lassen sich die niimlichen Erscheinungen noch feststellen, auch wenn 
diese Jungen in der Kalte geworfen wurden'). Zweifellos hat hier eine 
gleichsinnige Beeinflussung von Eltern und Keimzellen stattgefunden 
Aber nicht in der Art, wie es der Anschauung Dettos entspriiche. Nach 
ihr waren ja die Verinderungen am Fell der Hitzeratten die unmittel- 
bare Folge der Hitzewirkung auf die Haut. Gleichzeitig und gleichsinnig 


') Die nimlichen Ergebnisse habe ich inzwischen bei meinen Mausezuchte: 
ich spiter berichten. 


in einer Aubenwarme von 32 erzielt,. werde iiber sie 
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miiBten dann durch die umgebende Wiarme auch die Keimzellen ver- 
indert werden und als Folge davon besaBen die Jungen das niamliche 
Haarkleid wie die Alten, weil ja die erhdhte Wirme Gesamtkérper und 
Keimzelien der alteren Generation beeinfluBt hatten. 

Kin solcher Vorgang ist nicht verstindlich, ganz abgesehen davon, 
dab der Warmereiz selbst die Keimdriisen nur ganz abgeschwiicht trifft. 
Bei einer Erwirmung der AuBenluft um 20°, durch die die Haut beein- 
fluBt wird, steigt die Temperatur im Korperinneren nur um 2—3 . 
Der Wirmeunterschied an der Haut und an den Keimdriisen ist also 
cin ganz verschiedener und kénnte niemals, wie dies ja schon Row,r 
hetont hat, an Haut und an Keimzellen, also an zwei ganz verschiedenen 
Organen. die namlichen Veriinderungen hervorrufen. Roux nahm des- 
halb fiir diffuse Einwirkungen die »bigermplasmatische Parallelinduk- 
tione an auf Grund der Anschauung, da® jede Kérperzelle noch einen 
Restbestand von Keimplasma enthalte, der bei der Ausbildung der 
cinzelnen Organe, vor allem auch bei der Regeneration, in hervorragender 
Weise tatig sei. Dieser Restbestand von Keimplasma in den Korper- 
zellen, im eben besprochenen Falle also in der Haut, soll nun nach der 
Annahme von Roux durch die erhéhte AuBenwirme in gleicher Weise, 
wenn auch starker, veriindert werden, wie das Keimplasma in den Keim- 
zellen. Diese Erklirung hat jedenfalls viel mehr Wahrscheinlichkeit 
fiir sich als die von Detto gegebene, sie kann meines Erachtens aber doch 
nicht richtig sein. Es ist immerhin méglich, dab in jeder Koérperzelle 
noch etwas unverindertes Keimplasma enthalten ist. 

Dieses soll nun nach Roux durch den iuBeren Reiz in der gleichen 
Weise verandert werden wie das Keimplasma in den Keimzellen und 
daher in gleicher Art gestaltend auf das Soma des Individuum wirken 
wie das verinderte generative Keimplama auf die Nachkommen. 
Das wire aber nur méglich, wenn eben dieser iubere Reiz auf die 
ieeinfluBten Kérperzellen in der gleichen Weise einwirken kénnte wie 
iuf die Keimzellen. DaB dies nicht der Fall ist, laBt sich ja gerade bei 
den Warmeversuchen deutlich zeigen. Mit der Rowxschen Annahme abt 
sich nicht erkliren, warum das angenommene Keimplasma in den Haut- 
ellen, um bei dem hier besprochenen Fall zu bleiben, in der gleichen 
Weise verandert wird wie das Keimplasma in den Keimzellen. Es miiBte 
hier durch ein und denselben Reiz, die erhéhte AuBenwiirme, der beide 
/cllgebiete in ganz verschiedener Weise trifft, die gleiche Wirkung an 
zwei verschieden beeinfluBten Bezirken hervorgerufen werden. Das wire 
cine Vorstellung, die meines Erachtens nach der bigermplasmatischen 
Parallelinduktion uniiberwindliche Schwierigkeiten bereiten mub. 

Man beriicksichtige dabei nur das Eine: Die Keimzellen befinden 


sich im Inneren des Kérpers ja dauernd in einer Wiirme von 37°, die 
Haut dagegen fiir gewOhnlich durch ihre Berithrung mit der Luft in einer 
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solchen von 17—20°. Wird nun die umgebende Warme auf 37 ode; 
gar nur auf 32° erhéht, so kann dies eine direkte Wirkung auf die Kein 

driisen iiberhaupt nicht haben, da sie sich ja dauernd in einer Um. 
gebung von gleicher oder héherer Warme befinden. Als Folge der e 

hohten umgebenden Luftwarme tritt aber eine Warmestauung im ganze: 
Korper ein, seine Tem peratur steigt und dadurch sind die Veranderunge: 
an den einzelnen Organen, der Haut, der Leber, der Milz und auch ay 
den Keimdriisen zu erkliren. Deutlicher als durch diese Versuche lit 
sich wohl nicht zeigen, daB die Ubertragung irgendeiner an den Elter 
durch Umwelteinfliisse erzeugten Verinderung auf die Nachkomme) 
nicht in der von Detto und Roux angenommenen Art und Weise dure) 
unmittelbare Beeinflussung der Keimdriisen stattfinden kann, sonder: 
daB die Keimdriisen stets nur auf dem Wege iiber den Gesamtkorpe: 


beeinfluBt werden. 

Leicht und zwanglos dagegen lai Bt sich der ganze Vorgang in der von 
mir gegebenen Weise mittels der somatogenen Parallelinduktion deuten 
Denn gerade meine Wiairmeversuche zeigen, dais die Erhéhung der um 
gebenden Temperatur, also die Verainderungen in der Umwelt, ein 
weitgehende Umgestaltung nicht nur der Haut, sondern des Gesamt- 
korpers bedingt, als deren Folge dann fiir uns erkennbare Erscheinungen 
an den einzelnen Organen auftreten. Jedes Organ antwortet dabei auf 
die Umgestaltung des Gesamtkérpers in einer ganz eigentiimlichen 
durch seinen besonderen Bau bedingten Weise, bald deutlicher, bald 
aber weniger deutlich erkennbar. Und von dieser Umgestaltung des 
(‘esamtkérpers werden auch die Keimdriisen betroffen, deshalb erkenne: 
wir bei der Entwicklung eines neuen Lebewesens an den reaktionsfahige: 
Organen die namlichen Verinderungen, die wir an ihnen im elterliche: 
Korper beobachtet haben. 

Auch die Versuche, iiber die ich hier berichtete, haben wieder deut 
lich gezeigt, daB die Keimdriisen das empfindlichste Organ des ganze: 
Korpers sind; diese Tatsache macht es verstiindlich, daB jede Verande- 
rung in der Umwelt, soweit sie tiberhaupt starkere Veranderungen a: 
den Eltern setzt und nicht so stark ist, dab sie jede Keimdriisentatig 
keit hemmt, auch gleichsinnige Veranderungen an den Nachkomme! 
hervorruft. Der EinfluB der Umgebung auf die Keimdriisen ist daly 
weit gréBer als bisher gew6hnlich angenommen wird. Gerade Versuchs- 
ergebnisse, wie die hier mitgeteilten, weisen deutlich darauf hin, daB div 
Umwelt einen lebhaften tdtigen Anteil an der Gestaltung und Um. 
gestaltung der Lebewesen hat, indem sie die Lebewesen selbst, ebenso 
ihre Keimdriisen und dadurch auch die Nachkommenschaft beeinflulit 

Ich habe dabei von jeher betont, daB bisher keine Belege fiir ein 
»Vererbung erworbener Eigenschaften« erbracht wurden, denn kein 
Lebewesen ist ja befaihigt, wirklich neue Eigenschaften zu erwerben 
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zu denen nicht schon die Anlage in irgendeiner Form in ihm enthalten 
ist. Mit dieser Feststellung soll aber nicht gesagt sein, daB die Umwelt 
nicht einen wesentlichen gestaltenden EinfluB auf die Organismenwelt 
austibt, indem sie Tiere und Pflanzen zuniachst innerhalb der angebore- 
nen Anpassungsgrenzen in weitgehender Weise umformt. Die Ergeb- 
nisse dieser Vorgainge werden dann in gleicher Weise auf die Nachkommen 
vererbt. Es erscheint dabei sehr wahrscheinlich, da als Folge eines 
solchen Einflusses, falls er wahrend vieler Generationen in der gleichen 
Weise wirkt, dann im Verlaufe der Zeiten ganz bestimmte Veriinderungen 
am Keimplasma, vielleicht in der Form von Mutationen auftreten, dic 
cine weitere Umgestaltung des Organismus, und zwar in der durch die 
Umwelt bestimmten Richtung bewirken. Auf diese Art und Weise 
kénnen dann tatsichlich neue Eigenschaften entstehen. Doch ich will 
hierauf erst niher eingehen, wenn ich noch tiber weitere Versuchsreihen 
berichtet habe. 

Meine hier iiber das Vererbungsgeschehen vorgetragene Anschauung 
deckt sich in vieler Hinsicht mit der Meinung, die Fick (1923 und 
a.a. QO.) iuBbert. Fick betont ja im Verlaufe seiner sehr wichtigen Aus- 
fiihrungen gleichfalls, dais cine Vererbung von Verstiimmelungen nicht 
stattfindet. »Se!bstredend haben wir nicht an die unmittelbare Ver- 
erbung einer kiinstlichen Verstiimmelung zu denken. Dieser Glaube 
sollte langst abgetan sein.« Es sei aber vor allem notwendig, den Be- 
riff der Vererbung erworbener Eigenschaften »weiter und klarer, geistig 
(»logisch«) schiirfer zu fassen«. Darin kann wohl jeder Forscher Fick 
heistimmen, denn zweifellos wird heute gerade mit »der Vererbung er- 
worbener Eigenschaften« wie mit vielen anderen Begriffen ein grober 
Unfug getrieben, der keineswegs geeignet ist die Ansichten zu klaren. 
Fick ersetzt den Begriff der Vererbung erworbener Eigenschaften durch 
den der »Vererbung einer durch Umwelteinfliisse auf den Koérper neu 
entstandenen Spielart«, ich hielte es fiir noch besser, von einer Ver- 
erbung einer, durch Umweltseinfliisse auf den Korper neu oder starker in 
Erscheinung tretenden Eigenschaft auf die Nachkommen zu sprechen. Es 
erscheint mir nicht zweifelhaft, da eine solche stattfinden kann und 
daB sie bei der Veriinderung und Neubildung der Arten im Verlaufe 
des Weltgeschehens mitwirkte. Diese Art der Vererbung solcher, durch 
Umwelteinfliisse bedingter Abiainderungen wirkte gleichlaufend und 
gleichsinnig mit der Auswahl. Die Selektion allein kann ja nichts Neues 
schaffen, das steht so fest wie irgendeine andere Tatsache, sie kann 
iiberhaupt nur wirken, wenn die einzelnen Wesen einer Art unterein- 
ander verschieden sind. Mit dem Schlagworte, die Verschiedenheiten 
seien durch Variabilitat bedingt, ist dabei nichts erklart, denn es bleibt 
dann sofort die Frage offen, wodurch eben diese Variabilitat veranlabt 


wird. Ist sie der Ausdruck einer verschiedenen Reaktionsweise auf die 
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Kinfliisse der Umwelt oder aber ist sie vererbt, also der Ausdruck der 
verschiedenen genotypischen Zusammensetzung der einzelnen Wesen ‘ 
Doch ich will hier nicht mehr weiter auf diese Fragen eingehen, ich 
werde auf sie ja spater noch ausfiihrlich zuriickkommen. 


Die Erscheinungen des Alterns. 

Ganz kurz sei zum Schlusse noch auf die hier beschriebenen Alters- 
verinderungen des Hodens hingewiesen, sie bestiitigen in der Haupt- 
sache die Angaben anderer Forscher. Bei der alternden Maus erlischt 
die Samenbildung teilweise, einzelne Kanilchen bilden sich zuriick, in 
anderen verliuft die Spermatogenese aubBergewOhnlich. Dabei ver- 
kleinert sich der ganze Hoden. Die Zwischenzellen werden von dieser 
Riickbildung nicht betroffen, sie bewahren im groBen und ganzen ihre 
friihere Gestalt und Menge, ja sie vermehren sich sogar in der Umgebung 
stark zuriickgebildeter Kanilchenabschnitte manchmal etwas. Das 
Auffallende, worauf bisher noch nie hingewiesen wurde, ist nun, dali 
dieses Bild des alternden Hodens bis in kleine Einzelheiten den Verhilt- 
nissen gleicht, die wir im Testikel des mibig geschiidigten Saufers oder 
bei liangerem Aufenthalt erwachsener Tiere in 32° Warme beobachten 
konnen. 

In allen drei Fallen beim Greis, beim mibigen Saufer und bei der 
32°-Maus sehen wir, dab die Samenbildung teilweise gehemmt wird, 
in einzelnen Kanilchenabschnitten sogar ganz zum Stillstand kommt. 
In allen drei Fallen geht die GesamtgréBe der Hoden zuriick und in 
allen drei Fallen beteiligen sich die Zwischenzellen nicht an dieser Riick- 
bildung. Zweifellos spielen sich also in diesen drei Fallen am Hoden 
regressive Veranderungen ab, von denen die Keimzellen, als die empfind- 
lichere Gewebsart, stairker betroffen werden. Die Spermatogense wird 
gest6rt und kommt in vielen Abschnitten der Kanilchen ganz zum 
Stillstand. Auch am Zwischengewebe lassen sich die Einfliisse dieser 
Veranderungen erkennen, es gehen reichlich Zwischenzellen zugrunde. 
doch wird der Verlust hier durch ausgiebige Neubildung ziemlich voll 
kommen ausgeglichen. Besonders sehen wir dabei immer wieder eine starke 
Vermehrung und Vergréberung der Zwischenzellen in denjenigen Hoden- 
abschnitten, in denen die Samenbildung ganz oder teilweise zum Still- 
stand gekommen ist. Hier geben eben die Zwischenzellen die gespeicher- 
ten Nahrstoffe nicht ab, weil in ihrer unmittelbaren Umgebung keine 
Samenbildung statthat. 

Das eben geschilderte Verhalten zeigen die Hoden jedoch nur so 
lange, wie der Gesamtkérper im groben und ganzen noch unverindert 
bleibt. Sobald aber als Folge der Alkoholvergiftung das Kérpergewicht 
stark zuriickgeht, sobald sich in der AuBenwirme von 37° der Korper 
nicht anpaBt, sondern verfallt und sobald beim Greis eine Erkrankung 
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eintritt, in deren Gefolge das Gesamtgewicht gleichfalls zuriickgeht : 


veigen die Hoden ganz anderes Verhalten. Dann kommt die Samen- 
bildung in allen Kanalchenabschnitten sehr rasch zum Stillstand und 
dann bildet sich auch das Zwischengewebe zuriick. Die Plasmaleiber 


der Zwischenzellen werden klein, sie verlieren gréBtenteils ihr Fett, die 


Kerne schrumpfen, werden chromatinreicher und gehen massenhaft zu- 


vrunde. Dann werden, solange die iubere Schidigung anhalt, die Riick- 


hbildungsvorginge am Zwischengewebe auch nicht mehr durch Neu- 


hildung ersetzt. 
Meine Versuche haben also deutlich gezeigt, dap die Altersveranderungen 


les Hodens vollkommen gleich sind denjenigen Zustdinden, die wir als 


Folge von Allgemeinschidigungen beobachten kénnen. Und zwar treten 


diese Altersveriinderungen schon ziemlich friih auf, ich konnte sie viel- 
fach schon bei 18—20 Monate alten Tieren beobachten. Merkwiirdiger- 


weise kénnen wir noch keine bestimmten Angaben dariiber machen, 
wie alt eine Hausmaus werden kann. Metschnikoff (1907) und Weismann 


(1892) geben das Alter der Hausmaus auf fiinf oder sechs Jahre an, das 
ist auch nach der Ansicht Korschelts (1922) sicher zu hoch. Harms (1914) 
schiitzt das Miusealter auf Grund seiner Untersuchungen auf 3—31!/, 
Jahre. Wie schon erwiihnt, halte ich auch diese Zahlen noch fiir sehr 
hoch. Zweifellos lassen sich die ersten Zeichen des Alterns bei der Maus 
haufig schon viel friiher nachweisen, die Fruchtbarkeit nimmt schon 
bei 18 Monate alten Tieren deutlich erkennbar ab und beim Minnchen 
erlischt in dieser Zeit neben der Fahigkeit zu befruchten vielfach auch 


schon die zu bespringen. 
In allen meinen Mitusezuchten habe ich dabei niemals ein Tier be- 


obachten kénnen, das tatsiichlich an Altersschwiiche gestorben wire. 
Wenn vielmehr bei einer Hausmaus deutliche Zeichen des Alterns auf- 
traten, wenn das Tier stiller wurde, wenn sich die beschriebenen Ver- 


anderungen im geschlechtlichen Verhalten einstellten, das Fell struppig 


und schaibig, die Augen triibe wurden, dann wurde die Maus gewohnlich 


von anderen Miusen umgebracht oder aber es trat irgendeine iiuBere 


Erkrankung ein, gewohnlich ein Katarrh der Atemwege, der auf die 
(iehérorgane iibergriff. Die Miause husteten, ihre Nasenlécher verkleb- 
ten, blutiger AusfluB aus den Ohren trat ein, die Ohrmuscheln wurden 
mit Sekret verklebt und beschmutzt. die Tiere kratzten sich viel an den 
Ohren, und zwar so heftig, dab sie die Ohrmuscheln stark beschidigten 
und zerfetzten. Im Verlaufe dieser Krankheitserscheinungen magerten die 
liere stark ab, bis sie nach kiirzerer oder langerer Zeit, hiufig erst nach 
Monaten, eingingen. Die nimliche Krankheit konnte ich bei Miusen 
jeden Alters, und zwar besonders bei der weiBen Spielart dadurch hervor- 
rufen, daB ich die Tiere in kalten Raiumen hielt oder 6fters mit Wasser 
bespritzte, kurz solchen Einfliissen aussetzte, die zu Erkaltungskrank- 
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heiten fiihren. Hie und da konnte ich auch an frisch gefangenen, wilden 
Hausmiiusen die nimliche Erkrankung beobachten, sie ist am blutigen 
AusfluB aus Ohr und Nase und an den zerfetzten Ohrmuscheln leicht 
zu erkennen. Greise Mause sind nun solchen iuBeren, schidigenden 
Kinfliissen gegeniiber besonders hinfiillig. 

Im Verlaufe der Krankheit stellen sich dann bei den alten Tieren am 
Hoden die nimlichen Veriinderungen ein, die ich bei Alkohol und Warme 
miausen nach schwerster Schidigung feststellen konnte, sie sind von 
starker Gewichtsabnahme des Korpers begleitet. 

Auf die viel umstrittene und noch véllig ungeléste Frage des Alterns 
hier ausfiihrlich einzugehen liegt mir fern, vielleicht werde ich spiite: 
einmal wieder darauf zuriickkommen, wenn ich meine Versuche er- 
heblich erweitert habe. Hier wollte ich bloB auf den véllig gleichsinnigen 
Verlauf hinweisen, den die Riickbildung im Hoden bei greisen Tieren 
cinerseits, bei schwer geschidigten Tieren andererseits nimmt. Dies: 
Tatsachen berechtigen meines Erachtens schon heute zu gewissen Fol. 
gerungen. Bekanntlich hat Weismann zum ersten Male auf den Unter- 
schied zwischen Gesamtkérper und Keimzellen hingewiesen, er hat das 
sterbliche Soma dem potentiell unsterblichen Keimplasma gegeniibe: 
gestellt. Im AnschluB an diese ungemein geistvollen Gedankenginge 
hat sich dann mehr und mehr die Anschauung herausgebildet, das 
Keimplasma selbst kénne durch iubere Einfliisse nicht verandert wer- 
den, es kénne zwar geschadigt werden, bleibe aber in seiner eigentlichen 
Zusammensetzung stets gleich. Als wichtigster Beleg fiir diese Ansicht 
wird dabei immer wieder die »Nichtvererbbarkeit erworbener Eigen. 
schaften« angefihrt. 

Auch ich halte es fiir erwiesen, dab tatsachlich ganz neu erworbern 
Kigenschaften, wie z. B. Verstiimmelungen nicht auf die Nachkommen 
vererbt werden, allein ebenso bewiesen ist es meiner Meinung nach 
auch, da der EinfluB der Umwelt sich in seiner Wirkung nicht nur 
auf den Gesamtkorper, sondern auch auf die Keimdriisen geltend macht. 
jenen ebenso umgestaltet wie diese und dal deshalb die Entwicklungs- 
richtung einer Art durch den unmittelbaren Einfluf der Umwelt, nicht 
bloB durch die Auslese sehr stark beeinflubt werden kann. Jede Um- 
yvebung, jede Gegend des Erdballes driickt ihrer Tier- und Pflanzenwel' 
einen ganz bestimmten Stempel auf, gestaltet sie in einer ganz be- 
stimmten Art und Weise gleichsinnig. Dies laBt sich nicht nur durch 
Selektion erkliren, sondern hier miissen wir einen unmittelbar gestalten 
den EinfluB annehmen, denn wir erkennen diesen EinfluB ja auch an 
solechen Merkmalen, die offensichtlich keinen Vorteil im Kampfe ums 
Dasein bieten, also nicht durch Selektion entstanden sein kénnen. Dies 
zeigt uns vor allem auch die Lehre von den Formkreisen, die dure! 
Kleinschmidt (1922 und a. a. O.) begriindet ist, auf die ich hier nur hin- 
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weisen will, ohne mit Riicksicht auf den Raummangel naher auf sie ein- 
gehen zu kénnen. Dieser unmittelbare Einflui der Umwelt auf die 
Gestaltung der Arten, also auf die Nachkommen der von dem Einflul 
betroffenen Lebewesen wird uns verstandlich, wenn wir beriicksichtigen, 
in welch hohem Mabe gerade die Keimzellen von allen Verainderungen 
in der Umwelt betroffen werden. 

Ist der iubere EinfluB nur unbedeutend, so sind auch die Verande- 
rungen am Gesamtkorper, an den Keimzellen und an den Nachkommen 
nur gering. Ist er aber erheblich, wie z. B. bei meinen Versuchen in 
37° AuBenwiirme, so setzt wihrend der ganzen Zeit der Anpassung die 
Keimdriisentitigkeit vollkommen aus, sie kommt erst wieder in Gang. 
wenn die Anpassung einigermaben vollzogen ist. Daf gerade dieser Um- 
stand einen hervorragenden Vorteil im »Kampf ums Daseing bietet, habe 
ich schon anlaBblich meiner Tritonversuche (1921) auseinander gesetzt. 

Im Alter ist nun offenkundig die Widerstandsfaihigkeit des Gesamt- 
kérpers gegeniiber auberen Schidigungen herabgesetzt. Dies mag in 
cinem Zustand des Gesamtkoérpers begriindet sein, dessen letzte Ursachen 
uns noch unbekannt sind. Auch unter den giinstigsten Lebensbedin- 
gungen treffen jedes Lebewesen ja dauernd iubere Schidigungen, in der 
Vollkraft des Lebens vermag der Organismus sie leicht zu iiberwinden, 
wahrend er ihnen, sobald er alt und schwach ist, nach und nach erliegt. 
Und deshalb sehen wir im greisen Kérper die Keimdriisen langsam ihre 
Tatigkeit verringern und spiter ganz einstellen. Sie erliegen schlieBlich 
dem Einflufi der Umweltschidigungen, vor denen sie in der Vollkraft 
des Lebens die Widerstandskraft des Gesamtk6érpers schiitzte. 

So sehen wir denn, daf die physiologischen Alterserscheinungen des 
Gesamtkorpers sich im Rahmen der hier gemachten Beobachtungen 
vollkkommen zwanglos erkliren lassen. Im Gegensatz zu Steinach und 
mit Harms mul} ich dabei betonen, dap die Riickbildung der Keimdriisen 
nicht die Ursache des Alterns ist, sondern cine seiner vielen Folgeerschei- 
nungen. Das Altern betrifft den Gesamtkérper, vielleicht mag es, wie 
Harms annimmt, in Veranderungen des Nervensystems begriindet sein, 
jedenfalls machen sich aber die ersten Zeichen des Alterns schon viel 
friiher geltend als man im allgemeinen annimmt. Eigentlich ist ja das 
Ende des Wachstums schon der Anfang des Alterns. Denn dann zeigt 
es sich, daB die Mehrzahl der Koérperzellen die Fahigkeit verloren haben, 
sich rasch zu vermehren, sie schaffen von da an unter gew6hnlichen 
Bedingungen nichts wirklich Neues mehr, sondern decken nur mehr den 
entstehenden Verlust. Das eigentliche raschere Altern aber beginnt erst 
dann, wenn sich am Gesamtkorper stirkere Riickbildungserscheinungen 
einstellen. 

Wann die ersten Alterserscheinungen an den Keimdriisen auftreten 
ist fiir die einzelnen Arten nicht mit vélliger Sicherheit bekannt. Vom 
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Menschen wissen wir, daB beim Weibe der Eierstock gewohnlich zwischen 
dem 45. und 50. Lebensjahre seine Tatigkeit einstellt, von da ab reifen 
keine weiteren Follikel mehr heran. Vom Mann ist bekannt, daB die 
Samenbildung und mit ihr vielfach die Fahigkeit den Geschlechtsakt 
auszuiiben und zu befruchten bis ins héchste Alter erhalten bleiben 
kann, gewohnlich nimmt jedoch der Geschlechtstrieb und mit ihm die 
genannten Funktionen vom 40. Lebensjahre, nach anderen Angaben 
sogar schon vom 27. Lebensjahre an, fortschreitend ab und kommt in den 
fiinfaiger oder sechziger Jahren langsam zum Erléschen. Nach Popo// 
(1901) sollen sich beim Menschen vom 33. Lebensjahre an die Zwischen- 
zellen im Hoden vermehren. Die Ergebnisse der hier mitgeteilten Be- 
obachtungen berechtigen wohl zu dem Schlusse, daB dies die ersten 
Anzeichen fiir die beginnenden Altersriickbildungen im Hoden sind. 

Wie ich bei der Besprechung meiner Befunde schon betont habe, 
lalt allerdings der Zustand der Hoden keine unbedingt bindenden Riick- 
schliisse auf die geschlechtlichen Fihigkeiten seines Trigers zu. Wir 
sehen zwar, dab bei starker Samenbildung gewOéhnlich auch die Ge- 
schlechtsfunktionen normal sind und andererseits, das nach vélligem 
Stillstand der Samenbildung die geschlechtlichen Fahigkeiten erléschen. 
Doch hat auf alle diese Funktionen der Zustand des Gesamtkérpers, 
beim Menschen vor allem auch der des Gehirnes hervorragenden Ein- 
fluB. Besonders hinsichtlich der Fahigkeit zu befruchten, méchte ich 
davor warnen, aus der Tatsache allein, dab in den keimleitenden Wegen 
und im Hoden reichlich Samenfiiden vorhanden sind, irgendwelche 
Schliisse zu ziehen. Wir sehen den Samenfiden nicht an, ob sie be- 
fruchten kénnen oder nicht, wie ja auch die oben schon erwihnten 
Untersuchungen von Eggers (1910) an Ziegenbécken lehren. 

Gerade bei alternden Mausen habe ich, ebenso wie bei alkoholi- 
sierten, hiufig gefunden, dab, obwohl die Samenbildung in vielen Ka- 
nilchen des Hodens noch im Gange war, und obwohl Prostata, Samen- 
blasen und Penis noch kaum zuriickgebildet erschienen, doch schon 
jede geschlechtliche Fahigkeit erloschen war. Um auch der Steinach- 
Schule gerecht zu werden, weise ich darauf hin, dab gerade in diesen 
Fallen meistens die Zwischenzellen am stirksten vermehrt waren, ich 
konnte also auch hier, wie ja in meinen ganzen Versuchen, keinen ein- 
zigen Anhaltspunkt dafiir finden. daB die Zwischenzellen ein geschlechts- 
eigentiimliches Inkret absondern oder sich irgendwie an einer solchen 
Absonderung beteiligen. Der Geschlechtstrieb ist, wie alle physiologi- 
schen AuBerungen der Geschlechtstatigkeit, nicht allein vom Zustand 
der Keimdriisen abhingig, sondern auch von dem des Gesamtkorpers. 
Die Reize zu diesen Erscheinungen gehen zwar von den Keimzellen 
aus, sie kOnnen aber nur dann entsprechende normale Funktionen aus- 
losen, wenn diese Reize einen gesunden Korper treffen, der sie ent 
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sprechend zu verwerten vermag. Der alternde Kérper ist, ebenso wie 
der durch iubere Einfliisse oder Gifte geschidigte, hiufig nicht imstande 
die geschlechtlichen Funktionen zu verrichten. Jedoch vielfach nicht 
nur wegen des Zustandes der Keimdriisen, sondern wegen des All- 
vemeinzustandes. Beim Menschen spielen bei diesen Fragen seelische. 
also vom Nervensystem ausgehende Einfliisse eine hervorragende Rolle. 

Jedenfalls ist also das Altern durch eine stark verminderte Wider- 
standsfihigkeit des ganzen Organismus gekennzeichnet, der alternde 
Korper erliegt den Schidigungen von seiten der Umgebung, die ihn wie 
jeden Organismus ja dauernd treffen, in kiirzerer oder lingerer Zeit. Als 
Folge dieser iuBeren Schidigungen veriindert er sich im ganzen und 
zeigt die bekannten senilen Riickbildungserscheinungen. Und diesen 
Veriinderungen des Gesamtkorpers erliegen schlieBlich auch die Keim- 
zellen, trotz ihrer urspriinglichen Fiahigkeit sich, wenigstens im miinn- 
lichen Geschlecht, dauernd zu vermehren. Gerade beim Altern sehen 
wir dabei wieder eine Erscheinung, die ich in allen meinen Versuchen 
feststellen konnte. Die Eierstécke sind weit empfindlicher als die Hoden, 
Wenn daher der Gesamtkérper sich im Alter zuriickbildet, dann stellen 
die Eierstécke auf Grund ihrer hohen Empfindlichkeit ihre Tatigkeit 
ganz ein, wWihrend die Hoden im allgemeinen nur eine stark verminderte 


Keimzellenbildung aufweisen. Aus diesem Grunde erlischt die Fort- 
pflanzungsfihigkeit beim Weib im Alter vollkommen, wohingegen sie 


beim Manne, je nach der individuellen Widerstandsfaihigkeit der Keim- 
driisen, teilweise erhalten bleiben kann. 

Gerade die Tatsache, dal} die Altersveriinderungen ani Hoden und 
Kierstock ebenso verlaufen wie die Riickbildungsvorgiinge am Testikel 
eines auf dem Hoéhepunkte des Lebens durch den Einfluii der Um- 
welt nachweisbar geschidigten Korpers zeigen deutlich, das die im Alter 
zu beobachtenden Verinderungen an den Keimdriisen nicht die Ur- 
sache des Alterns sind. sondern eine seiner vielen Folgeerscheinungen. 


Halle a. im Februar 1923. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XI und XII. 

Die Abbildungen 1--16 sind bei gleicher VergréBerung (125 fach) ge- 
eichnet von Frl. Berta Neresheimer in Miinchen, der ich auch an dieser Stelle 
fiir die vollkommen naturgetreue, vorziigliche Wiedergabe der Bilder, die sehr 
schwer anzufertigen waren, bestens danke. Bei allen den Bildern als Vorlage 
dienenden Priparaten betrug die Schnittdicke 5 4, sie waren in Paraffin von 
52 Grad Schmelzpunkt eingebettet, die Folgen der Fixierung und sonstigen 
schandlung sind vollkommen den tatsiichlichen Verhaltnissen entsprechend 
wiedergegeben. Alle Priiparate mit Ausnahme von Nr. 2 wurden in Sublimat- 
lormol-Kisessig fixiert. der Schnitt, der Abb. 2 zugrunde liegt, in starkem 
Flemmingschen Gemisch. Die Farbung ist bei den einzelnen Schnitten verschie- 
den, mit Riicksicht auf die hohen Herstellungskosten wurden alle Bilder schwarz 
vezeichnet, 


\bb. 1. Sehnitt durch den rechten Hoden einer neugeborenen Hausmaus. 
Hiimatoxylin Heidenhain- Lichtgriin. 
\bb. 2. Sehnitt durch den rechten Hoden einer 14 Tage alten Hausmaus, 


Safranin- Lichtgriin, 
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H. Stieve: Untersuchungen iiber die Wechselbeziehungen usw. 


.3. Sechnitt durch den rechten Hoden einer 5 Wochen alten Hausmaus. 


Hiimatoxylin Heidenhain- Lichtgriin. 


.4. Schnitt durch den rechten Hoden einer 12 Wochen alten Hausmaus 


von 14,5 Gramm Gewicht, Das Tier ist fortpflanzungsfiihig. Hamatoxylin 
Delafield- Erythrosin, 


.5. Sehnitt durch den rechten Hoden einer ausgewachsenen, 18 Wochen 


alten Hausmaus, Hiimatoxylin Delafield-Orange G. 


. 6. Schnitt durch den rechten Hoden eines 21 Monate alten Miiusegreises, 


der deutliche Alterserscheinungen zeigte. Hiimatoxylin- Lichtgriin. 
7. Sechnitt durh den rechten Hoden einer 3 Gramm schweren, am 10, Juli 
getéteten Feldmaus. Hiimatoxylin Heidenhain- Kosin. 


. 8. Schnitt durch den rechten Hoden einer 7 Gramm schweren, am 2. August 


1920 vetéteten Feldmaus, Safranin- Lichtgriin. 


. 9. Sehnitt durch den rechten Hoden einer 7 Gramm schweren, am 10, Ok 


tober 1919 getéteten Feldmaus. Hiimatoxylin Heidenhain- Lichtgriin 
Der Schnitt zeigt das bezeichnende Verhalten des Hodens bei den Herbst 
jungen. 

10. Schnitt durch den rechten Hoden einer am |. Dezember 1919 getéteten, 
24 Gramm schweren Feldmaus, zeigt das Bild des Ruhehodens, Durch 
die Fixierung sind die Kanalchen etwas geschrumpft und lassen so deut- 
lich das iiberaus spiirliche Zwischengewebe erkennen,  Hiimatoxylin 
Heidenhain- Eosin, 

Il. Sehnitt durch den rechten Hoden einer 26 Gramm schweren, gemiis- 
teten Hausmaus. Hiimatoxylin Heidenhain- Erythrosin., 

12. Schnitt durch den rechten Hoden einer hungernden Hausmaus, die 
in der Zeit vom 10, Nov. bis zum 31. Dez. 1920, also in 50 Tagen, bei 
schlechtester Fiitterung von 22 Gramm auf 14 Gramm abgemagert war. 
Hiimatoxylin Heidenhain- Lichtgriin. 

13. Schnitt durch den rechten Hoden einer weiben Hausmaus, die 70 Tage 
lang mit 30°, igem Alkoholweizen gefiittert wurde. Himatoxylin Heiden. 
hain- Erythrosin, 

I4. Schnitt durch den rechten Hoden einer grauen Hausmaus, der schwere 
\lkoholschiidigung zeigt. Hiimatoxylin-Lichtgriin, 

15. Sechnitt durch den rechten Hoden einer nach 6woéchentlicher Fiitterung 
mit 40° igem Alkoholweizen gestorbenen Hausmaus.  Hiimatoxylin 
Heidenhain- Lichtgriin, 

l6. Sehnitt durch den Hoden einer 7 Monate alten Hausmaus, die 10 Tage 
lang im Brutsehrank bei 37> gehalten wurde. Hiimatoxylin Heidenhain. 
Lichtgriin, 
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Beobachtungen tiber Umformungen der Bindegewebszellen. 
Von 
Alfred Benninghoff. 


(Aus dem Anatomischen Institut Marburg.) 
Mit 14 Textabbildungen. 


( Eingegangen am 8. November 1922.) 


Die engen Beziehungen zwischen Blut und Bindegewebe werden be- 
vriindet mit ihrem genetischen Zusammenhang und mit dem auch im 
erwachsenen Zustand des Organismus bestehen bleibenden Austausch 
vewisser zelliger Elemente. Dariiber hinaus aber ist man fast allgemein 
der Ansicht, dais das Bindegewebe eine Formation darstelle, deren 
Leistung sich in passiv-mechanischer Arbeit erschépfe, deren Stoff- 
wechsel gering und deren Regenerationsbediirfnis kaum merklich sei. 
In neuerer Zeit beginnt man indessen, diese einseitige Auffassung zu 
verlassen, Besonders weisen die Erfahrungen der Kliniker auf eine mehr 
aktive Beteiligung des Bindegewebes am Stoffwechsel hin, man spricht 
in diesem Sinne schon von einer »Organfunktion« des Bindegewebes 
Schade, 47). Wenn auch die Art dieser Funktion noch weiter auf- 
zukliren bleibt, so ist doch so viel sicher, da die Wechselbeziehungen 
zwischen Blut und Bindegewebe iiber den Austausch zelliger Elemente 
hinausgehen, und dab allgemein der Stoffwechsel im Bindegewebe 
keineswegs als triige bezeichnet werden kann. 

Von diesem Standpunkt aus ist auch die Kenntnis der im normalen 
Gewebe zu beobachtenden Zellverinderungen wichtig; sie sind nicht 
sogleich als Zeichen einer spezifischen Driisentitigkeit zu deuten, viel- 
mehr kénnen sie ats Funktionszustiinde gelten, wie sie auch an anderen 
Zellen bei intensiver Leistung sich fiuBern. Von solchen den Zellen 
cigentiimlichen Reaktionsweisen kann das Verstiindnis gewonnen wer- 
den fiir die abweichenden Zustinde, die Kern und Cytoplasma z. B. 
inter dem abnormen Reiz der Plasmakultur und der Entziindung 
zeigen, und dariiber hinaus diirften sie ein allgemeines Interesse fiir die 
Zellforschung beanspruchen. 

Nachdem mir an den Bindegewebszellen der verschiedensten Priipa- 
rate eigentiimliche Veriinderungen aufgefallen waren, ging ich daran, 
dieses Verhalten beim Feuersalamander zu untersuchen, der wegen der 
GréBe seiner Elemente einen leichteren Einblick versprach. 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 99. 37 
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Da die Zellformen des Bindegewebes bei diesem Objekt nur gelegent- 
lich beschrieben sind, verkniipfe ich die folgende Darstellung mit eine 
systematischen Schilderung dieser Elemente. 


Material und Technik. 

Zur Untersuchung celangten 3—5 cm lange Larven des Feuersala- 
manders, von denen die Kiemenblittchen als Totalpriiparate und Flach- 
schnitte durch den Schwanz angefertigt wurden. Von den ausgewach 
senen Exemplaren, die an verschiedenen Fundstellen zu verschiedenen 
Jahreszeiten gefangen wurden, entnahm ich Perikard, Harnblase, Peri 
toneum, vor allem gréBere Hautmuskelpartien besonders der Brust- 
Schulterregion, und die untere Wand der Mundhoéhle. Die letzteren 
wurden nach der Fixation gehirtet, und nach Entfernung der Epidermi: 
das Subcutangewebe und Perimysium in diinnen Lamellen vorsichtiy 
abgehoben. So gelingt es bei dem spiirlichen Bindegewebe der Amphi- 
bien nach einiger Ubung, diinne Hiutchenpriparate herzustellen, welche 
die gegenseitige natiirliche Lagerung und Verteilung der Element: 
zeigen und den Schnittpriiparaten in vieler Beziehung tiberlegen sind. 
Von Siugetieren untersuchte ich Mensch, Hund, Kaninchen, Ratte und 
Maus und beniitzte ebenfalls diinne Hiutchen des Subcutangewebes, 
die beim Abpriiparieren der Haut sich spannen und mit Deckglischen 
aufgefangen wurden, ferner nach Fixation und Hirtung abgezogene 
Lamellen des Perichondriums, Perimysiums, Tunica albuginea des 
Hodens und parietales Peritoneum. Zum Vergleich wurden Flach- 
schnitte angefertigt. Fixation in: Sublimat-Eisessig, Zenker-Formol 
Flemmings Gemisch. Firbung in Eisenhiimatoxylin Heidenhain, vei 
diinntem Delafieldschen Hiimatoxylin, Giemsascher Losung, Biondi- 
Gemisch (Vorschrift nach R. Krause). AuBerdem wurden Supravital 
firbungen mit Neutralrot ausgefiihrt, cie Oxydasereaktion angestellt 
und Versilberungen der Hiitutchen nach der alten Ranvierschen Methods 


vorgenommen., 


Zellformen des Bindegewebes beim Feuersalamander. 
Mastzellen (Ranviers Clasmatocyten der Amphibien) 
Die von Ranvier (43) bei Tritonen und Fréschen  beschriebenen 

»Clasmatocyten« bilden die auffalligste Zellform des Bindegewebes und 
zeigen im Hiiutchenpriiparat eine iiberraschend groBe Ausbreitung. Bei 
supravitaler Neutralrotfirung treten sie durch die intensive Farbung 
ihrer Granula zuerst hervor. Sie erreichen eine Lange von etwa 1/. mm 
und bestehen aus weit verzweigten Zellen, deren Ausliufer nicht stets 


nach der Peripherie sich verjiingen, sondern von unregelmaBiger Breite 
hiufig knollenférmig angeschwollen sind (Abb. 1). Einige haben schlanke 
Formen, andere sind wurmférmig und erscheinen hypertrophisch. Je 
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nach der Formation des Bindegewebes geben sie ein verschiedenes Bild. 
im lockeren Bindegewebe strahlenférmig ausgebreitet, ziehen sie im 
traffen Gewebe langgestreckt zwischen den Fibrillenbiindeln, und 
cbenso wirken BlutgefiiBe und Muskelfasern richtunggebend auf ihren 
Verlauf. Diese letzteren findet man meist iibersiit mit einem unent- 
wirrbaren langgestreckten Netz von Ausliufern. Trotzdem kann man 
sich an tibersichtlicheren Partien davon iiberzeugen, daf} die einzelnen 
Zellen nicht miteinander anastomosieren, wie schon Ranvier angibt. 
ihre Auslaufer tiberschneiden sich nur. Ich fand solche »Clasmatocyten « 


Abb. 1. Mastzellen aus dem subkutanen Bindegewebe des Feuersalamanders 
Fix. Subl.-Eisessig, Firbung nach Gi:msa. Vergr. 190><. 


n reichlichsten im Subcutangewebe und Perimysium, spiirlicher im 
Verikard und in der Lunge, in der Harnblase wurden sie vermiBt. Die 
\erne sind rundlich bis oval, selten nierenfOrmig, etwas kleiner als die 
ler Fibroblasten, auch von aihnlichem Bau, nur viel dunkler, selten in 
‘cr Zweizahl. Ihre Oberfliiche ist zuweilen mit gréBeren dunkleren 
Granula maulbeerférmig besetzt, wie das auch von Mastzellen der 
“iuger beschrieben ist. 

Fir die Annahme, daB sich die »Clasmatocyten« aus Leukocyten 
itwickeln und sich unter gegebenen Bedingungen wieder in solche 
ruckverwandeln, wie es Ranvier beschreibt, habe ich keine Anhalts- 
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punkte gefunden, Ubergangsformen fehlen ginzlich. Vielmehr konnt: 
ich zwei deutliche Mitosen feststellen, die auch Mazimow (30) in 
regenerierenden Bindegewebe von Axolotl gefunden hat. Sie stiitzer 
die Anschauung, da} es sich um einen besonders differenzierten Zell- 
stamm mit eigener Vermehrungsfaihigkeit handelt, der sich auch i: 
dieser Hinsicht den histiogenen Mastzellen der Saiugetiere anschlieBbt 
Dafiir spricht auch die Natur der Granula. Der Zelleib ist dicht erfiill' 
von kugelfOrmigen, meist gleichgroBen Koérnchen, unter denen nur ver 
einzelt gréBere von unregelmiBiger Gestalt hervorragen. Diese Granula 
farben sich mit basischen Farben metachromatisch in genau derselben 
Weise wie es von den Mastzellen der Siugetiere bekannt ist. Es wurd: 
dieses Verhalten gepriift mit Thionin, polychromem Methylenblau, ver 
diinntem Delafieldschen Hiimatoxylin, Giemsa und Triacid. In ein und 
demselben Praparat fiirben sich die massigen Exemplare hiiufig etwas 
heller als die schlankeren. Die Granula sind gegen Wasser widerstands 
fihig. 

Was nun den Vorgang der Clasmatose angeht, den Ranvier unte: 
dem Bilde der Abschniirung von Plasmateilchen als merokrine Driisen- 
tiitigkeit beschreibt, so tindet man allerdings eine Reihe von Erschei- 
nungen, die auch bei den Mastzellen der Saiugetiere gesehen werden 
und sich wohl in diesem Sinne deuten lieBen. Hierhin gehéren das Aus- 
streuen von Kérnchen, das AbreiBen von Granulaballen an den Enden 
der Ausliufer und das Auftreten von Vakuolen in diesen letzteren 
Demgegeniiber ist aber zu bemerken, daB das Cytoplasma der »Clasmato 
cyten« iiuBerst zart ist, und damit durch mechanische Eingriffe und 
durch die Wirkung der Fixation und Hirtung leicht beschadigt werden 
kann. Man iiberzeugt sich davon am besten bei der Untersuchung des 
frischen, mit Neutralrot gefirbten Zupfpraparates, dabei kann das 
perlschnurartige Aussehen der Ausliiufer auftreten und die Kornermasse1 
kénnen sich zusammenschieben. Auch an_ vorsichtig behandelten 
fixierten Objekten, z. B. dem Perikard, wird man zuweilen abgerissen 
und verschobene Teile finden, zur Zeit brechen die Ausliiufer schon 
dicht am Zelleib durch. (Vgl. Abb. la). Auch sieht man, daB schein 
bar abgeschniirte Granulahaufen durch iuberst zart gefirbtes Plasma 
mit dem Zelleib verbunden bleiben. Bei einer derartigen Empfindlich 
keit wird man den Angaben iiber Clasmatose skeptisch gegeniiber- 
stehen. Auch das Ausstreuen von Kornchen laiBt sich bei guter Fixierung 
und vorsichtiger Behandlung vermeiden, wie das Maximow auch von 
den Mastzellen der Siugetiere betont. Damit soll die Bedeutung der 
»Clasmatocyten« fiir den Stoffwechsel nicht geleugnet werden. Wenn 
andererseits Phisalix (39) behauptet, dab die »Clasmatocyten« des ge- 
fleckten Salamanders unter Auflésung des Kerns in Kérnchenhaufen 
zerfallen, und ihnen daher eine grobe Bedeutung fiir den Stoffwechse! 
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der Haut zukime, weil er sie nur hier gefunden hat, so ist dem zu ent- 
gegnen, daB ich solche Auflésungsvorgiinge nicht sehen konnte, und 
daB ferner »Clasmatocyten<« in ebenso groben Mengen auch an anderen 
oben erwaihnten Stellen des Bindegewebes vorkommen. Daf diese 
Zellen bei entziindlicher Reaktion, wie Maximow fiir Axolotl nachwies, 
durch Leukocyten angegriffen und zerstért werden, hat in diesem Zu- 
sammenhange keine Bedeutung. Fir eine Beteiligung am Stoffwechsel 
sind so grob morphologische Erscheinungen wie die Clasmatose nicht 
notwendige Voraussetzung. 

Wenn demnach die »Clasmatocyten« echte histiogene Mastzellen 
sind, worauf schon Jolly (20) hingewiesen hat, und der Vorgang der 
Clasmatose sehr fragwiirdig ist, so besteht kein Grund mehr, diese Be- 
zeichnung bei den Amphibien aufrecht zu erhalten, zumal bei den 
Siugetieren unter demselben Namen von Ranvier Zellen beschrieben 
wurden, die. wie man jetzt weiB, denen der Amphibien keineswegs 


vleichen. Diese Beziehungen sind von Marchand (27) und Maximow (31) 


iusfiihrlich besprochen worden. 


Kleine améboide Wanderzellen. 

Sie trifft man in sehr unregelmaBiger Verteilung besonders in der 
Umgebung der GefiiBe, spirlicher an gefiBfreien Partien. Der kleinste 
Teil von ihnen ist morphologisch von den kleinen Lymphocyten des 
Blutes nicht zu unterscheiden, die meisten sind gréBer, ihneln dann 
den groBen Lymphocyten, oder werden noch umfangreicher, scheinbar 
hypertrophisch und bilden ihrem Aussehen nach den Ubergang zu den 
ruhenden Wanderzellen Mazximows. Die kleinsten Exemplare besitzen 
einen schmalen Plasmasaum und einen runden Kern, der so dicht ge- 
haut ist, daB von einer Struktur nur grobe Chromatinbrocken in mosaik- 
irtiger Anordnung zu sehen sind. Je gréBer die Zellen sind, desto heller 
wird das Cytoplasma, der Kern liegt dann excentrisch, er lichtet sich 
und bekommt ein scheckiges Aussehen. Es liBt sich ganz allgemein 
behaupten, daB Kern und Cytoplasma um so dichter sind, je mehr 
eine solche Zelle einem Lymphocyten ahnlich ist (s. Abb. 2). 

Die gr6éBeren von ihnen gleichen jenen Zellen, die in der lymphati- 
schen Randschicht der Leber und an einzelnen Stellen des Peritoneums, 
wie Géppert (15), Nemiloff (36), S. Levy (24) gezeigt haben, durch eine 
von Kernzerschniirung begleiteten Reifung zu gelapptkernigen Leuko- 
yten werden. An anderen Stellen des Bindegewebes habe ich solche 
\eimstiitten nicht wiedergefunden. Die Randschicht der Salamander- 
‘cber gibt eine positive Oxydase-Reaktion, die so massiv ist, daB es 
nicht entschieden werden konnte, ob sich bei der dichten Lagerung 
der Zellen einzelne verbergen, welche die Reaktion nicht geben. Man 

mnte nach dem Ausfall der Reaktion die ganze Zellschicht als Glieder 
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der myeloischen Reihe und besonders die Ausgangsform als Myelocy: 
bezeichnen. Keiner der Autoren konnte aber hier einen Unterschie: 
zwischen Myelocyt und Lymphocyt feststellen (Granula fehlen), unc 
iiber die Verwendung der Bezeichnung Lymphocyt herrscht noch keine 
Ubereinstimmung. 

Im blutbildenden Mesenchym von Rana temporaria beschreibt Adel. 
Hartmann ebenfalls kleine Lymphocyten, mittelgroBe und groBe lym- 
phoide Zellen, die auch durch Ubergiinge verbunden sind, und bei denen 
Kern und Cytoplasma in derselben Reihenfolge sich aufhellen. Dabei 


d 

Abb. 2. Zellen aus dem intermuskuliren Bindegewebe des Feuersalamanders. (Fix.: 
Gemisch, Farbung: Kisenhimatoxylin.) a Kleiner Lymphocyt, 4 groBe lymphocytaére Wanderzell: 
¢ ruhende Wanderzelle, d Ubergangsform zwischen ruhender Wanderzelle und Fibroblast. ¢ kleine: 


Fibroblast. 


sind die mittelgroben und groBen Durchgangsstadien fiir siimtliche weibe 
Blutzellen. Es werden eine ganze Reihe von Blutbildungsstitten im 
Mesenchym aufgezihlt. 


Ruhende Wanderzellen (Maximow). 

Diese Bezeichnung hat Maximow fiir die beiden Saiugetieren von Ran- 
vier und Marchand beschriebenen Clasmatocyten gewahlt. Ohne zunichst 
zu den genetischen Beziehungen Stellung zu nehmen, die Maximow mit 
diesem Namen zum Ausdruck bringt, soll er hier iibernommen werden, 
da die Bezeichnung Clasmatocyt bei den Amphibien, wie wir wissen. 
unmdoglich ist. Ruhende Wanderzellen kommen bekanntlich bei den 
Saugetieren konstant, aber in wechselnder Menge im lockeren Binde 
gewebe vor und zeichnen sich vor den Fibroblasten durch kleiner: 


dunklere Kerne und einen stiirker begrenzten, oft sehr polymorphen 
Zelleib aus. In ihm finden sich meist in geringer Anzahl kleine K6rn- 
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chen, die supravital mit Neutralrot sich farben und von den Mastzell- 
vranula sich deutlich unterscheiden, zuweilen sogar ganz fehlen kénnen. 
Kine Anhiufung der Zellen um die GefiiBe (Adventitielle Zellen, Mar- 
chand) und die Fettzellen wird beobachtet. 

Kine den ruhenden Wanderzellen der Saugetiere entsprechende Zell- 
art ist bei den Amphibien bisher von Maximow fiir Axolotl beschrieben 
und kommt auch beim Salamander vor. Sie heben sich besonders durch 
den Habitus ihres Kerns von den Fibroblasten ab, und entsprechen in 
fast allen Punkten dem, was von den ruhenden Wanderzellen der Siuge- 
tiere bekannt ist. Ihr Vorkommen ist allerdings sehr wechselnd, nicht 
nur hinsichtlich der Zahl, sondern auch in bezug auf ihre Ausbildung. 
Kine deutliche Bevorzugung der Nachbarschaft der GefaBe ist vereinzelt 
festzustellen, und Fettgewebe ist an den untersuchten Stellen bei den 
Amphibien tiberhaupt spirlich. Bei reichlichem Vorkommen erreichen 
sie schitzungsweise die Hilfte der Anzahl der Fibroblasten. Da ihre 
Erscheinungsform in verschiedenen Partien des Bindegewebes sehr 
wechselt, will ich zuniichst einen Typus schildern, der den Eindruck 
einer » Ruhe«form macht. 

Der Plasmaleib dieser Zellen bleibt bei den verschiedensten Fir- 
bungen sehr blaB, wobei zu erwihnen ist, daB es mir beim Salamander 
im Unterschied zu den Siugetieren iiberhaupt nicht gelungen ist, den 
Zelleib der Fibroblasten anniihernd vollstindig firberisch darzustellen. 
Demgegeniiber ist also das Cytoplasma der ruhenden Wanderzellen 
noch wesentlich dichter als das der Fibroblasten. Granula waren mit 
Sicherheit nicht nachzuweisen, sie bilden ja auch kein wesentliches 
Charakteristikum und fehlen bei einzelnen Siugern ebenso (s. Maximow) 
wie bei Axolotl. Stellenweise sieht man bei Eisen-Hiimatoxylinfarbung 
kleine Vakuolen und einen retixuliren Bau. Der Zelleib ist polymorph, 
besitzt Ausliufer in verschiedenster Ausbildung, die oft keulenformig 
verdickt sind, niemals aber so ausgedehnt und zart wie bei den Fibro- 
blasten. Besonders charakteristisch sind die Kerne, die ja allgemein 
bei unserem Objekt wegen ihrer GréBe leicht ihre Besonderheiten er- 
kennen lassen. Sie sind rund oder leicht oval, stets kleiner und dunkler 
als die der Fibroblasten und enthalten grébere Chromatinteilchen, die 
ihnen ein scheckiges Aussehen verleihen, zum Teil auch ist das Chroma- 
tin gleichmiabiger verteilt und hingt durch chromatinarme Briicken 
zusammen. Von einer Faltung der Kernmembran, die Maximow Ofter 
beschreibt, ist hier nichts wahrzunehmen. So kann man beim Sala- 
mander die ruhenden Wanderzellen schon an dem typischen Kernbau, 
den man besser als durch die Beschreibung aus den Abbildungen erkennt, 


leicht von den Fibroblasten unterscheiden (Abb. 2¢). 
Es wurde schon betont, daB es sich bei dieser Schilderung um eine 
Mittelform handelt, die in manchen Bindegewebslagen allein angetroffen 


f 
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wird und sich scharf gegen alle anderen Zellen abgrenzen laBt. An 
anderen Stellen hingegen scheint alles mehr im FluB zu sein, und hier 
findet man Ubergangsformen einerseits zu den kleinen vollkernigen 
Wanderzellen, andererseits zu den Fibroblasten. Ein gleiches beobach- 
tet man auch bei den Saugetieren, wihrend bei Axolotl Maximow im 
normalen Bindegewebe den Ubergang zu den Fibroblasten vermiBte. 
Diese Ubergangsformen nach beiden Seiten lassen sich allgemein cha- 
rakterisieren durch das vorerwihnte Moment, dai von der kleinsten 
Wanderzelle bis zum gréBten Fibroblasten Kern und Cystoplasma immer 
zarter und durchsichtiger werden und scheinbar aufquellen, bis zum 
Verschwinden der Zellgrenzen. Diese gesetzmibige Erscheinung libt 
sich auch dahin definieren, daB mit zunehmender Blutniithe die Zellen 


Abb. 3. Ruhende Wanderzellen aus dem Perimysium des Feuersalamanders in verschiedenen 
Stadien ihrer Kernumformung (7—+). Fix. Subl.-Eisessig, Farbung: Kisenhimatox. Vergr. 615». 
Mitosen. Leukocyt zum Vergleich. 


kompakter werden. Mit dem Ausdruck Blutnihe ist nicht nur die riium- 
liche Beziehung zur Blutbahn, die man direkt sehen kann, gemeint, 
sondern auch die Anniaherung an Zellformen, die im Blute vorkommen. 
Wie es zu erwarten ist, wird auch bei Siugetieren ihnliches beschrieben. 
Die reich vascularisierten Stellen haben leukocytenihnlichere Formen. 
Dariiber sagt Maximow (31) 8. 724: »Auch beim Meerschweinchen sind 
ferner die ruhenden Wanderzellen etwas verschieden je nach dem Platz 
im Gewebe, welchen sie einnehmen:; zwischen Fettzellen, in der Um- 
vebung der GefaiBe, im Corium sieht man viele kleinere, zusammen- 
gepreBte, auch lymphocytenihnliche améboide Formen.« Hierzu kommt 
noch, daB auch die »ruhenden« Wanderzellen an vielen Stellen des 
Bindegewebes ihren rundlichen Kern umbilden und zerschniiren. Diese 
Kernumformung verliiuft nach dem Modus, wie er schon von Géppert 
an Kernen der lymphatischen Randschicht der Amphibienleber und 
neuerdings wieder von S. Levy am selben Objekt und am Mesenterium 
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veschrieben ist. Der Unterschied besteht nur darin, daB die lympha- 
ische Randschicht der Leber und einzelne Stellen des Peritoneums, die 
vohl den Milchflecken Ranviers entsprechen, wahre Brutstellen dar- 
stellen, an denen aus lymphocytiiren Formen gelapptkernige Leuko- 
yten entstehen, wiihrend im lockeren Bindegewebe der Haut, des 
Perimysiums usw. der Ausgangspunkt zweifellos ruhende Wanderzellen 
sind, und die Umformung nicht bis zur Bildung gelapptkerniger Leuko- 
yten sicher beobachtet werden kann. Die Umformung geht entweder 
<o vor sich, da8 der runde Kern nierenférmig wird, die Konkavitit 
sich vertieft, so da unter Umstiinden zwei Lappen entstehen. Ein 
Modus wie ihn auch Weidenreich (49) fiir die Bildung der gelappten Kerne 
der Froschleukocyten beschreibt. Oder es treten Ringkerne auf. die, 
wie bei den Fibroblasten noch eingehender gezeigt wird, aus feinen 
Durchbohrungen ihren Anfang nehmen: diese Ringkerne kénnen sich 
weiterhin zum Hufeisenkern 6ffnen und durch sekundire Einkerbungen 
in zwei bis drei zusammenhiingende Lappen zerschniiren. Allerdings 
ist diese sekundiire Aufteilung selten so weitgehend, daB schmale Briicken 
resultieren und die typische gelappte Kernform der Leukocyten zu- 
stande kommt, auch sind die Zellen wesentlich gréBer. Der Zelleib 
vleicht dem der mobilen Wanderzellen. Ob nun schlieBlich auf diese 
Weise unter Kondensierung der ganzen Zelle und weitergefiihrter Kern- 
zerschnirung echte Leukocyten geliefert werden, ist nicht sicher zu 
entscheiden. Wahrscheinlich aber vermégen sie lange in solchen leuko- 
eytoiden Zwischenstadien zu verharren. Mitosen, die zweifellos ruhen- 
den Wanderzellen angehéren, konnte ich in zwei Fillen feststeilen 
\bb. 3), und Kniiuelsiadien aus polymorphen Kernformen heraus sind 
schon von Flemming (10) beschrieben und abgebildet. Das ist zugleich 
eine Widerlegung des méglichen Einwandes, daB der ganze Vorgang nur 
eine Degeneration sei. 

Flemming hilt allerdings diese Formen fiir ausgewanderte Leuko- 
eyvten. Zwar vermag er iiber ihre Herkunft nichts Bindendes auszusagen, 
doch meint er, »daB Leukocytenkerne je nach dem Zustand der Zellen 
sehr variable Gebilde sind, und daB sie, wenn jene durch Wachstum 
sich vergréBern, dies ebenfalls tun, und damit einen lockeren Bau er- 

iitten kénnen« (1. e. S. 272). Das heiBt mit anderen Worten, dali Leuko- 
auBerhalb der Blutbahn sich betriichtlich vergr6Bern kénnen, denn 
n Blut sind sie ziemlich gleichgroB. Bei der Betrachtung der Abb. 2. 
lat. XIII der genannten Arbeit findet man, dal die Kerne der »Wander- 
llen« nur wenig kleiner sind als die der Fibroblasten, sie entsprechen 
ich in ihrem Bau vollstiindig den Kernen unserer ruhenden Wander- 
llen. Beim Vergleich der Abb. 5 mit 6d—A fillt der betriichtliche 
der einzelnen Elemente auf. Dasselbe Verhaltnis 
steht zwischen den Zellen der Abb. 13 und 21 (Taf. XIV) einerseits 
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und 12 und 22 andererseits, die letzteren sind mindestens viermal ¢ 

gros wie die ersteren. In Abb. 15 entspricht auch das Verhalten dc: 
Zelleibes dem, was wir heute als ruhende Wanderzellen beschreiber 

Es scheint mir demnach sicher, daB Flemming zum gréBten Teil ruhend 

Wanderzellen in allen Stadien ihrer Umbildung zu mobilen leuko- 
cytoiden Formen vor Augen gehabt hat. Da er auBerdem neben Mitose 

auch Kernzerschniirungen schildert, die ihren Ausgang von Ringkernen 
nehmen, so glaube ich seine Darstellung als eine Bestitigung des vor 
mir bisher aufgezeigten Vorganges in Anspruch nehmen zu diirfen. Di: 
Kernumformungen sind demnach bei Larven noch weitgehender und 
die Ubergiinge zu gelapptkernigen Leukocyten zahlreich. Ferner schi! 
dert Flemming ebenfalls die Kernfragmentierung als einen Vorgang 
der sich im Bindegewebe abspielt und von mehr oder minder rund- 
kernigen Formen seinen Ausgang nimmt. Daf diese letzteren aus den 
Blut ins Bindegewebe wandern, um dort eine Umbildung zu polymorph- 
kernigen Zellen zu erfahren, ist eine Annahme, der auch Maximow bei- 
getreten ist, die aber schwer 2u bewiesen sein wird. Wahrscheinlicher 
ist mir die Auffassung, die Marchand beziiglich der gleichen Element: 
der Siugetiere vertritt, daB es sich um indifferente Zellen handelt, die 
ohne den Umweg iiber die Blutbahn von Anfang an im Bindegewebe 
lagern und dort unter gegebenen Bedingungen sich umwandeln. 

Im wesentlichen handelt es sich also bei dieser Umformung um den- 
selben Vorgang wie in der lymphatischen Randschicht der Leber. In 
einem Falle vollzieht er sich zwischen Formen, die auch im str6menden 
Blut vorkommen (lymphocytiire Zelle polymorphkerniger Leukocyt 
{vgl. hierzu Neumann"), 37)), die also nicht im Bindegewebe ruhen un‘! 
sich ihm angepabt haben, im anderen Falle (ruhende Wanderzelle — leuko 
evtoide Zelle) verliuft er in abgeschwichtem MaBe und scheinbar triiger 
wie es den andersartigen Bedingungen zu entsprechen scheint, unte! 
denen die ruhenden Wanderzellen dem Bindegewebe angeschlossen sind 

Im normalen Bindegewebe des Salamanders sind also die ruhende: 
Wanderzellen ih-er Erscheinungsform nach Mittler zwischen den amo- 
boiden Wanderzellen und den Fibroblasten. Sie kénnen ferner grol\ 
gelapptkernige leukocytoide Zellen liefern und bewahren damit viel 
Entwicklungsméglichkeiten ihrer Stammzelle (Mesenchym). 


Gelapptkernige bzw. granulierte Leukocyten. 
Zellen dieser Art, die beim Salamander im Blut vorkommen, findet 
man auch im lockeren Bindegewebe (vgl. Kauthack und Hardy 2) 


1) Newmann nimmt sogar an, daf im stromenden Blut des Frosches »Lymph: 
eyten« sich zu gelapptkernigen Leukocyten umwandeln. Das wird schwer 
beweisen sein, und hier wirkt wieder die Vieldeutigkeit der Bezeichnung Lympho 
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aximow 30 und Heidenhain 18). Sie sind sehr spiirlich, am hiiufig- 
‘ten findet man die eosinphilen. Da sie hier besondere morphologische 
Veranderungen nicht erfahren, soll ihr Vorkommen nur erwihnt sein. 


Fibroblasten. 

Bei der Salamanderlarve sind die fixen Bindegewebszellen bekannt- 
lich von Flemming mehrfach untersucht. Ich beschriinke mich darauf, 
einige Besonderheiten hinzuzufiigen. 

Die Fibroblasten der Kiemenbliittchen sind am Totalpriiparat gut 
in ihrer Form und gegenseitigen Lagerungen zu iiberblicken, zumal ihre 
schlanken, verzweigten Zellkérper sich relativ leicht firberisch dar- 
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Abb. 4. « Bindegewebszellen aus den Kiemenblittchen der Salamanderlarve. 4, c die gleichen 
Elemente aus dem Perichondrium (Fix. Subl.-Eisessig, Firbung: Delaf. Himat Vergr. 170 


stellen lassen. Dieses System von Ausliufern bildet zwar ein Netzwerk, 
iber kein Syncytium, da man die meisten Fortsiatze einer Zelle bis zu 
ihrem freien Ende verfolgen kann, es sei denn, dai allerfeinste Aus- 
liufer, die nur blaB gefirbt sind, und sich in verschiedenen Ebenen 
schwer verfolgen lassen, die Verbindung aufnehmen. Jedenfalls iiber- 
kreuzen sich die meisten nur ohne sich zu verbinden. Im Cytoplasma 
trifft man einzelne grobe Granula, die schwach basophil sind und auch 
von Flemming (11) in einer Zeichnung angedeutet werden. Es fallt 
fernerhin auf, da die Kerne ein relativ dichtes Gefiige besitzen. Ver- 
sleicht man mit diesen Zellen die Fibroblasten, wie sie etwa im Perichon- 
drium oder Perimysium des gleichen Objektes (Abb. 44, ¢) liegen, so 
sieht man ohne weiteres den betrachtlichen Unterschied. Bei den letz- 


ieren scheint die ganze Substanz aufgequollen, die Kerne sind gréBer 
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und heller, der Zelleib ist unter denselben Bedingungen nur noch i: 
der Umgebung des Kerns firbbar. Die Zelle besitzt die Struktur, wir 
sie bei ausgewachsenen Exemplaren beobachtet wird. Es ist bemerkens 
wert, daB an zwei Stellen desselben Organismus die Fibroblasten s: 
differente Formen zeigen kénnen. Fiir die Beurteilung ist zu beachten 
daB im Falle der Kiemenblittchen es sich um ein transitorisches Organ 
handelt, bei dem auch die Blutgefiibe im Vordergrunde stehen. 
Beim ausgewachsenen Salamander sind so auffillige Unterschiede 
zwischen den Fibroblasten nicht mehr vorhanden, hier kommen die 
Formen vor, die von den Siugetieren her als typisch bekannt sind. 
Sie besitzen ein so charakteristisches Aussehen, da sie mit keine 
anderen Zellart verwechselt werden kénnen. Im Hautchenpraparat sind 
sie zahlreicher als Schnitte vermuten lassen. Der diinne, flache Zelleib 


Abb. 5. Bindegewebshaiutchen aus dem intermuskuléiren Gewebe der Brustmuskeln des Feuer 
salamanders, versilbert. Kernfairbung mit Pikrokarmin. Vergr. 360>x. 


bleibt nach allen Firbungen so blaB, daB eine scharfere Abgrenzung 
vollkommen fehlt. Dasselbe bestitigt Waximow bei Axolotl. Auch von 
den Fibroblasten der Siugetiere, die allgemein sich leichter fairben, wird 
iibereinstimmend angegeben, dab die letzten Enden ihrer Ausliufer sich 
in der Grundsubstanz verlieren und nicht mehr wahrnehmbar sind 
Um mir eine Anschauung von der wahren Form zu machen, habe ich 
nach der alten Ranvierschen Methode Silberpriiparate von diinnen 
Hiiutchen angefertigt. Solche Negativbilder (vgl. Abb. 5) zeigen eine 
Fiille verschiedener Formen. Der Zelleib ist im ganzen polymorph oder 
spindelig; das Ausliiuferwerk bildet alle erdenklichen Figuren, die meist 
zackig sind. und greift in verschiedene Ebenen. Die Oberfliiche der 
Zellen ist besonders in der Umgebung des Kernes von einer schwarzen 
Silberlinie begrenzt, die an den Ausliiufern allmihlich verblaBt. Die 
Fortsatzbildungen selbst nehmen am Eade den Ton der Grundsubstanz 
an und tauchen in ihr unter. An einigen Stellen ist aus ihrem Verlauf 


mit Sicherheit zu entnehmen, dab sie feinen Fibrillenbiindeln anliegen 
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nd ihnen folgen; sie imponierenalsdann als schmale geradlinige Streifen, 
die ein Abbild des Fibrillenverlaufs geben (vgl. Abb. 5 rechts). Nach 
solchen Silberpraparaten zu schlieBen, setzt sich das Cytoplasma nicht 
direkt in die Fibrillen fort, wie oft angegeben wird, sondern bildet nur 
einen feinen Wandbelag. Wenn auch unzweifelhafte Anastomosen 
zwischen den Zellen 6Ofter zu beobachten sind, so ist man auch nach 
diesem Verfahren nicht berechtigt, von einem allgemeinen Syncytium 
zu sprechen. Das Verhalten der Ausliufer weist vielmehr darauf hin, 
daB sie sich in den zur Verfiigung stehenden Riumen ausbreiten und 
in alle Teile der Grundsubstanz anschlieBen. 

Zwar vervollstindigen die Silberpraparate wesentlich die Resultate, 
welche durch Fiarbungen zu erzielen sind, aber auch mit ihnen kann 
man aus den Endausbreitungen keine scharfe Abgrenzung darstellen 
(auch mit positiven Silberbildern ist das nicht méglich, s. unten). Alle 
diese Momente scheinen die Auffassung zu stiitzen, dal die Ausliiufer 
aus Fibroblasten allmihlich in die Grundsubstanz tibergehen. Es gibt 
demnach ein Gebiet, in dem man mit den heutigen Untersuchungs- 
methoden nicht angeben kann, wo die Zelle aufhért und die Grund- 
substanz anfingt. Fiir solehe Ubergangsformationen wire der Grenz- 
begriff des Ektoplasmas im Sinne Hansens durchaus angebracht, mit ihm 
hiitte man die Endausbreitungen der Fortsitze zu bezeichnen. Wenn 
nun die Fibroblasten bei der Bindegewebsneubildung Ortsbewegungen 
ausfiihren, was mit guten Griinden zu belegen ist, so miiBte die Losung 
des Zusammenhanges mit der Grundsubstanz im Bereich des Ektoplasmas 
vor sich gehen. Auch mit den Fibrillen kann die Verbindung eine sehr 
innige sein; das ist nicht nur wahrscheinlich gemacht durch die oben 
erwahnten  strichférmigen Anlagerungen einzelner Ausliufer, man 
findet auBerdem bekanntlich, daB die Fibroblasten in der Kantenan- 
sicht stets einem Fibrillenbiindel anhaften und mit ihm beim Zupfen 
verschoben werden. 

Aus alledem ergibt sich, daB die Fibroblasten, als die eigentlichen 
Bindegewebszellen, mit allen Teilen der Grundsubstanz aufs innigste 
verwebt sind, und durch diese weitgehende Anpassung alle anderen im 
Bindegewebe vorkommenden Zellformen iibertreffen. Sichere Anhalts- 
vunkte fiir das »Freiwerden« von Fibroblasten habe ich an Silber- 
priparaten nicht gefunden, und gefirbte Hiiutchen reichen fiir die Be- 


urteilung nicht aus. 

Die Kerne der Fibroblasten sind so typisch, daB man sie bei allen 
lieren leicht erkennt. Auch beim Salamander sind es grobe, platte 
chromatinarme Kerne mit unregelmaBigen Netzknoten. Nucleolen wer- 
den als runde oder ovale Kérperchen oder als eckige Schollen beschrieben, 
sie lassen sich nach meinen Erfahrungen infolge ihrer wechselnden Aus- 
bildung auch mit differenten Firbungen meist nicht als echte Nucleolen 
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herausheben. Demgegeniiber besitzen die Wanderzellen, wie schon Flem 
ming (10) betont, einen grobscheckigen Kernbau, so daB schon allein dic 
Kernstruktur ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal abgibt, das auch 
von Hammerl (16) bei Frosch und Triton fiir die Beurteilung patho- 
logischer Befunde als wesentlicher Anhaltspunkt mit herangezogen wurde. 

Dieses Kriterium versagt aber in einigen wenigen Fallen, wo man 
im Zweifel ist, ob es sich um einen kleinen Fibroblasten oder um ein: 
groBe, ruhende Wanderzelle handelt (siehe Abb. 2). Das sind die obe: 
erwihnten Ubergangsformen. Bei ihnen ist die Kernstruktur an sich 
nicht veriindert, nur scheint das Chromatin dichter zusammenge- 
driingt. Dasselbe Moment macht sich auch bei unzweifelhaften Fibro- 
blastenkernen verschiedener GréBe geltend. Unter ihnen gibt es einige 
die einen hypertrophischen 6dematésen Eindruck machen, alsdann sind 
sie relativ chromatinarm und blab, die kleineren wiederum sind dichter ; 
demgemiB ist auch die Kernwand enger mit Chromatinschollen besetzt. 
Ks scheint hierbei der Wassergehalt eine Rolle zu spielen. Man wird 
wohl nicht fehlgehen, wenn man annimmt, dal diese verschiedenen 
Zustandsbilder durch Stoffwechselvorgiinge bedingt sind, welche die 
Zellen im Zusammenhange mit dem bindegewebigen Substrat ausiiben. 
Die iuBere Kernform ist rund oder oval, und dariiber hinaus sind unter 
normalen Verhialtnissen irgendwelche Verainderungen nicht beschrieben. 
Ich fand eine ganze Reihe von Umformungen und da die Kenntnis 
solcher Vorgiinge in vieler Hinsicht von Bedeutung ist, méchte ich alles 
bese )reiben, was an Besonderheiten zu beobachten war. 

So beginne ich mit der Schilderung eines Phainomens, von dem es 
zwar nicht sicher zu entscheiden ist, ob es sich um ein Kunstprodukt 
handelt, das aber so auffallige Bilder liefert, da seine Kenntnis wert- 
voll erscheint. Es handelt sich hierbei um meist scharf begrenzte 
streifenformige Aufhellungen, die an einigen Stellen, besonders bei den 
ovalen Kernen des strafferen Bindegewebes, gefunden werden und wie 
ein helles Band in der Liingsachse des Kerns in verschiedener Ausdehnung 
auftreten. In ihrem Bereich ist in einigen Fallen die Chromatinstruktur 
mehr oder minder abgeblaBt und teilweise derart veriindert, daB chro- 
matische Fiiden quer zum hellen Streifen ziehen, in anderen Fillen 
bilden nur noch chromatische Bestandteile eine Briicke zwischen den 
unversehrten Kernteilen, und auch diese kann schlieBlich schwinden, 
indem sie sich immer tiefer einschniirt. Auf diese Weise kann der Kern 
in zwei oder drei meist ungleich grobe Stiicke zerlegt werden, von denen 
jedes eine eigene chromatische Kernwand besitzt. Betrifft die Aufhel- 
lung nur eine Kernseite, so kénnen auch im lockeren Bindegewebe 
fingerformige Ausliufer zustande kommen (Abb. 6c). DaB diese Ver- 
inderungen unter dem EinfluB der Fibrillenbiindel erfolgt sind, mit 


denen sie der Lage nach iibereinstimmen, ist wohl sicher. Es ist be- 
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annt, da der Druck der Fibrillen den Kern beeinflussen kann und 
utweder vorspringende Kanten oder helle, rinnenformige Vertiefungen 
ervorruft (Zellen der Sehnen und Fascien), aber so weitgehende Um- 
ildungen sind nicht beschrieben. Im iiberlebenden, mit Neutralrot ge- 
irbten Praparat habe ich solche Bilder ebenfalls angetroffen, es ware 
ber denkbar, daB beim Zupfen eine Schidigung eingetreten ist, obwohl 
m tibrigen deutlich geschidigte Kerne, wie auch Maximow (21) angibt, 
sich intensiver fiirben. In diesem Zusammenhange sei auch die Beobach- 
ung Conklins (4) erwihnt, daB nach mechanischem Insult die Kerne 


‘ 
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bb. 6. Fibroblastenkerne aus verschiedenen Partien des Bindegewebes vom Feuersalamander. 
ergr. 615™<. 1, b, e, f, Subl-E., Kisenhimat., ¢, d. y Zenker-Formol-Delaf. Him., Giemsa). 
Deformationen durch Fibrillenbiindel. 6 achromatische Briicke, ¢ Krebsscherenform, 
g, chromatische Streifung bei anseinanderweichenden Kernteilen. 


sich deformieren und ihre Struktur verindern. Bei unseren fixierten 
Priparaten ist jede Schiidigung durch die oben erwihnte Methode ver- 
mieden, es kénne sich also nur noch um den EinfluB der Fixierung oder 
,iger Alkohol) handeln, durch die die Fibrillen- 
viindel sich in den Kern eingedriingt haben. 

Selbst wenn wir annehmen wollten, daB es sich um reine Kunstpro- 


ler Hartung (bis 90° 


dukte handelt, so bleiben die Beboachtungen doch in mancher Hinsicht 


nteressant. Sie zeigen, dafs die Krebsscherenformen, die von Grawitz 
1. a. als erwachende Schlummerzellen beschrieben werden, durch mecha- 
iische Einwirkungen zustande kommen kénnen, desgleichen Amitosen, 
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wie sie mit ganz iihnlichen Bildern von Loewenthal (26) bei den Siuge 
tieren als normales Vorkommnis beschrieben sind. Ferner wird ma: 
an die Auffassung von Nowikoff (38) erinnert, daB mechanische Deh 
nungen, also von auBben wirkende Spannungen, den ersten Anlaf zu eine: 
Amitose abgiiben. Jedenfalls findet man auffillige Parallelen zwische: 
normaler Amitose und unserem Phinomen. Dahin gehért das Auftreten 
einer chromatischen Streifung, die sich zwischen den auseinanderweichen 
den Kernteilen anspannt. Soleche Chromatinfiiden werden bei Amitose of: 
erwihnt und z.'T. als Chromosomen- oder Chromosomeniquivalente auf 
gefabt (z. B. Uhlenhuth, 48). Sie treten bei unseren Priaparaten nur dani 
auf, wenn sie zu beiden Seiten des aufgehellten Streifens, d. h. des 
Fibrillenbiindels, gelegener Kernabschnitte deutlich auseinanderstreben 
was unter den gegebenen Verhaltnissen meist nur in geringem Aus 
mabe erfolgt (vgl. Abb. 6/,g.4). Dann hat sich der Druck der Fibrillen 
in einen Querzug umgewandelt, und in der Tat verlaufen die Chromatin 
fiiden auch stets in der Richtung dieses Zuges, d. h. quer zum aufgehell 
ten Streifen. Fiir die Umordnung des Chromatins ist somit die Zug- 
wirkung verantwortlich zu machen. Sie wird verstindlich, wenn man 
annimmt, daB das Liniengeriist dieser flachen Kerne einen netzformigen 
Aufbau hat. Wenn Zug auf ein Netz einwirkt, dann schlieBen sich dic 
Maschen quer zur Zugrichtung (= Einschniirung), wahrend in der 
Richtung des Zuges sich die Fiiden parallel ordnen und mit ihnen das 
Chromatin. Die beschriebene Anordnung wird also mechanisch erklir- 
bar. AuBerdem finden sich bei unserem Objekt achromatische Verbin 
dungsbriicken, die nach dem Schwund des Chromatins aus dem Druck 
gebiet als leerer, eingeschniirter Teil des Kernraums verbleiben, withrend 
zu beiden Seiten die Teilstiicke sich mit einer neuen chromatischen Kern 
wand abgrenzen (vgl. Abb. 65). Solche chromatische Verbindungen sind 
mehrfach beschrieben und werden von Nemiloff (36), der sie bei den 
Amitosen im Blasenepithel der Maus erwihnt, als eine besondere inter 
nucleire Substanz bezeichnet, auch Arnold beschreibt aihnliches bei den 
Teilungen der Wanderzellen, nimmt aber an, dab die Briicke aus det 
Kernsubstanz gebildet werde. Jedenfalls wird man vorsichtig sein 
miissen mit der aufgestellten Vermutung, dal solche Briicken Be- 
ziehungen zum achromatischen Teilungsapparat der Mitose hiitten. 

Wenn ich auch der Auffassung Nowikoffs (38) von der grob mecha- 
nischen Auslésung der Amitosen fernstehe, so ergibt sich doch aus den 
geschilderten Analogien die Tatsache, daB die bei der gewéhnlichen 
Amitose vom Typ Remak wirksamen Krifte die Struktur des Kerns in 
fast derselben Weise umbilden kénnen, wie eine von auben angreifende 
einfache mechanische Ursache. 

Von einer anderen Seite her werden wir durch folgende Beobach- 
tungen an das Amitoseproblem herangefiihrt. An den Fibroblasten- 
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kernen des lockeren Bindegewebes findet man bei genauer Betrachtung 
nicht so selten kleine hernienartige Vorstiilpungen, die zunichst den 
\nschein von améboiden Bewegungen erwecken (Abb. 7a, 4). Andere 
Kerne zeigen aber deutlich, dafs solehe Laippchen sich abschniren 
konnen (Abb. 76, ¢), so da’ unter Bildung eines kurzen Stils eine Ab- 
knospung zustande kommt. Sie finden sich alsdann gewéhnlich in der 
Kinzahl, manchmal aber auch zu drei bis vier nahe der Kernoberfliiche 
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7. Fibroblastenkerne vom Feuersalamander Fix. Subl.-E., Fiarb. Eisenhimat Vergr 
Knospen, teilweise abgeschuiirte Knospen: Nebenkernchen desgl. d, « Ablésunz 
gréBerer Kernteile . Amitose durch Dissektion 


is kleine Kiigelchen, die zunichst ihrem Bau nach vollkommen mit dem 
ern ibereinstimmen, aus dem sie entstanden sind. 
Zur Abtrennung von meist gréBeren Kernteilen fiihrt ein Vorgang, 
ier von Wasielewsky (51) fiir die Amitose mit Recht als Dissektion be- 
eichnet wird, weil hierbei scharfe Trennungslinien auftreten und ein 
\usziehen von Verbindungsbriicken vermieden wird. Es handelt sich 
in solehen Fallen nicht um ein Vordringen der Kernmembran ins Innere. 
ielmehr trifft man mehrere Stadien, bei denen die Kernmembran neu- ‘ 
rebildet wird, indem eine Doppelreihe von Chromatinkérnchen auftritt, 


Archiv ft. mikr, Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 99 38 
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zwischen denen die Spaltung erfolgt. Ebenso wie es Goéppert bei det 
Leukocyten beschreibt, erschenit die Kernmembran noch vor der Tren. 
nung. Auf diese Weise werden rundliche Partien aus dem Kern heraus 
geschnitten und bleiben mit ihrem chromatischen Wandbelag in det 
entsprechenden Nische liegen. Wihrend nun der Hauptkern keinerle: 
Veriinderungen seiner Struktur erkennen laBt, sieht man, dab die Teil 
kernehen nach vélliger Losl6sung ihre Farbbarkeit verlieren und homo- 
gen werden kénnen, bis sie nur noch als Schatten wahrzunehmen sind 
Besonders zeigen die gréBeren Teilkernchen, die nur in der Einzah! 
auftreten und leichter zu beurteilen sind, regelmibig solche Degene- 
rationserscheinungen. Demnach mu man annehmen, dab sie sich im 
Plasma auflésen, und der ganze Vorgang kommt einer Abgabe von Kern- 
substanz an das Plasma gleich. 

Dieselben Bildungen sind von H. Rab/ (42) an Epithel-, Knorpel- 
und Bindegewebszellen einer Salamanderlarve beschrieben und als 
Nebenkerne bezeichnet worden. Desgleichen von Aarpow (Russ. Arch. 
f. Path., klin. Med. u. Bakteriol. 1896) in denselben Geweben dazu in 
Leber, Niere und Darmmuskulatur bei Axolotllarven (zit. nach Enzy- 
klopidie d. mikr. Technik 1903). Ich selbst habe auch im Epithel der 
Kiemenblittchen sehr kleine Nebenkernchen, die leicht zu iibersehen 
sind, Ofters gefunden, auch sind sie im Epithel von C. Rabl (41) be- 
schrieben. Ferner hat Meves (84) in den Spermatogonien des Sala- 
manders Absehniirung kleiner Kernstiicke beobachtet, und am selben 
Objekt hat Champy (3) gefunden, dal solche Kernchen ihre Struktur 
und Firbbarkeit veriindern. Uberhaupt wird man bei der Durchsicht 
der Amitoseliteratur in vielen Fillen die Bildung von Nebenkernchen 
erwiihnt oder abgebildet finden. Wesentlich ist, daB nach H. Rabl die 
Hauptkerne in Mitose treten kénnen, wahrend die Nebenkernchen als 
homogene Kérperchen auberhalb der Chromosomen sich erhalten. 
Damit ist zum mindesten bewiesen, dab die Ablésung von Teilen eines 
sonst normalen Kerns kein Zeichen beginnender Degeneration ist. Von 
Kernen. die unter den Zeichen der Degeneration sich zerschniiren und 
dabei in pyknotische Kugeln zerfallen, ist hier natiirlich abgesehen. 
Wir werden spiiter noch sehen, da®B die verschiedenartigen Kernver 
ainderungen der Fibroblasten so hiiufig sind, schon aus diesem Grund 
an Degeneration bei den diuBerst spirlichen Mitosen nicht zu denken 
ist. Es ist im Gegenteil viel wahrscheinlicher, daB es sich um eine Art 
von Regeneration des Kernes handelt, die nétig wird, wenn durch 
irgendwele! e Ursacl en eine Stérung der Kernplasmarelation im Sinne 
eines Depressionszustandes auftritt. Dann kann eine Rettung der Zell 
durch selbsttiitige Zerst6érung iiberfliissiger WKernsubstanz erfolgen 
(R. Hertwig, Popoff). 

Es war bisher nur fraglich, ob die Gewebszellen der Metazoen eine 
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solche Tatigkeit der Selbstrettung noch besitzen. und in dieser Hinsicht 
ind mir nur die Beobachtungen von Reinke (45) und Nauwerck (35) 
wkannt, dab in der Leber einer von den durch Amitose zerteilten Kernen 
lurch Schwund des Chromatins zugrunde gehen kann. In unserem Fall 
st es sicher, dab der Nebenkern abblaBt und der Hauptkern lebensfiihig 
leibt (Mitose), nur ist die Kernplasmarelation wegen der Uniibersicht- 
lichkeit des Zelleibes nicht zu beurteilen. Diese Feststellung geniigt 
uch, um zu beweisen, dab es sich nicht um abgesprengte Chromosomen 
jandelt, die ein selbstiindiges Kernbliischen gebildet haben, noch we- 
niger um Verschmelzungsvorgiinge. Hier verdient erwihnt zu werden, 
dab bei freigefangenen Salamanderlarven wenigstens im Epithel Kerne 
nit abweichendem Chromosomenbestand gefunden werden (O. Ewald. 6). 
ind ebenso bei ausgewachsenen Exemplaren (Della Valle). Da indessen 
Mitosen der Fibroblasten iiuBerst selten sind, konnte nicht festgestellt 
werden, ob der beschriebene ProzeB Beziehungen zum Chromosomen- 
bestand hat. 

Wahrend die bisher erwihnten Vorginge ungleichwertige Kernteile 
lieferten, kommt es nun auch vor, daB durch Dissektion ein Kern hal- 
biert wird (s. Abb. 7/, 7'). Das erscheint dann wie ein seltener Spezial- 
fall: als Amitose ohne Zellteilung. Noch vor dem voélligen AbschluB der 
neuen Kernwand kénnen die Tochterkerne so gro} sein, daB man an- 
nehmen mu, sie seien gewachsen, um so mehr als ihre Summe auch die 
er6Bten vorkommenden Einzelkerne an Masse tibertrifft. Das ist zu- 
gleich ein Grund gegen die Vermutung, dab es sich um eine Verschmel- 
zung handle. 

Auch Kernumformungen, die dem Remakschen Typ der Amitose 
sich naihern, sind selten zu beobachten. Eine hantelf6rmige Einschnii- 
rung kommt bisweilen vor, aber Anzeichen einer wirklichen Teilung 
ind nicht vorhanden, die Einschniirungen sind oft ganz regellos. Ebenso 


regellos verteilt sind in Ein- oder Mehrzahl auftretende scharfrandige 


Kinschnitte. bei denen die Kernmembran oft bis in die Mitte des Kerns 
ordringt (Abb. 8): wenn sie iiber die Fliche hinlaufen, erscheinen sie 
ls Falten. Soleche Finschnitte hat Flemming (8) bei der Salamander- 
irve lebend beobachtet und ihre Veriinderlichkeit festgestellt. Es 
indelt sich also um vitale Erscheinungen,. und es liegt weder ein Grund 
or, sie als beginnende Degeneration, noch als Einleitung zur Amitose 
ufzufassen. Nur wenn in Verlingerung des Einschnittes eine neue 
Kernmembran fiir die Teilkerne sich anlegt, kénnte man annehmen, 


1) Kernteilungen nach diesem Modus sind oft beschrieben, dabei werden 

e Umlagerungen des Chromatins in der kiinftigen Trennungsebene verschieden 

ezeichnet: »Kernplatte« vom Rath (Anat. Anz. Bd. 6. 1891), »cloison de refend « 

yaud (Anat. Anz. Bd. 18, Erginzungsheft. 1900). Neuere Beschreibungen von 
dan, Bast Nakahara. 
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dab eine Teilung folgt. Man mub sich damit vertraut machen, da! 
normalerweise die Umrisse der Kerne nicht regelmabig rund oder ova 
sind, sondern durch vielfache Einbuchtungen ein polymorphes Aussehe: 
gewinnen koénnen. 

Dieser Polymorphismus erreicht eine gewisse Gesetzlichkeit be 
einer Gruppe von Umformungen, die von Lochkernen ihren Ausgan, 
nehmen und fiir die Bildung von Leukocyten als typisch beschriebei 
sind ( Goppert, Nemilot/, S. Levy). Wir sahen schon, auch die ruhen 
den Wanderzellen sich nach diesem Modus umbilden kénnen, und nu 
schlieBen sich hier noch die Fibroblasten an. Diese Lochkerne lasse: 
in ihren Anfangsstadien feinste, runde Durchbohrungen erkennen, div 
von Chromatin derart umgeben sein kénnen, dai man den Eindruck 
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Abb. 8S. au.) Kerne vom Perimysium des Feuersalamanders. Kerneinschnitte (Fix. Subl.-Eisessig 
Firbung: E. Hamat u Kerne vom Perichondrium der Salamanderlarve, unregelm&Big 
imitotische Zerschniirungen Fix. nos Gemisch, Farbung nach Vergr. 615» 


bekommt, es handle sich um eine Vakuole in einem Chromatinkérpe! 
Von napffirmigen Einziehungen, wie sie beim Durchtritt der Sphir 
zu erwarten sind, ist bei der diinnen Kernscheibe nichts zu sehen, auc! 
eignen sich die Hautchenpriiparate nicht gut zur Darstellung der Centro 
somen!), GréBere Durchbrechungen sind unregelmibig begrenzt, oft 
spaltformig, und besitzen eine Kernwand vom selben Bau wie jene an 
der Peripherie (Abb. 9). Fiadige Brocken oder dergleichen wurden i 
der Kernliicke nicht wahrgenommen. Durch eine Einbuchtung voi 
auben her kann sich der Ring an einer Stelle verschmilern und hie! 
durchbrechen, nachdem zuvor durch einen Chromatinstreifen wie bei 
der Dissektion die Kernwand priiformiert war (Abb. 9c). Auch kénnen 
im Trennungsgebiet Kernpartikel herausgelést werden (Abb. 9d). Eine 
weitergehende Zerlegung wird héchstens durch einzelne Einkerbungen 
angedeutet, aber allem Anschein nach nicht zu Ende gefiihrt. In einem 
Falle (Abb. 94) sah ich das Bild einer Kernamitose mit herangewachse- 


1) Die Beziehungen der Zentren zu dieser Art der Umformung sind ausfiihr 
lich von Flemming, Meves, Heidenhain erortert. 
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en Teilhalften. Einzelne Kerne kénnen sich auf diesem Stadium ver- 
lichten, ob sie aber durch fortschreitende Umbildung sich noch mehr 
ler leakocytoiden Form nihern, kann aus der einfachen Vergleichung 
‘icht entschieden werden. 

Jedenfalls liBt sich die wichtige Feststellung machen, da®B die 
Vibroblastenkerne normalerweise einer Umwandlung fiihig sind. die 
his zu einer gewissen Stufe ein vergréBertes Abbild jenes typischen Vor- 
ings darstelit, durch den gekapptkernige Leukocyten bzw. leuko- 
ytoide Formen entstehen. Die Differenzierung hat zwar die Entwick- 
ungsmoglichkeit zur Blutzelle beschriinkt, aber nicht so vollstandig 


mnterdriickt, da nicht Anliufe in dieser Richtung erkennbar blieben. 
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b. 9. Fibroblastenkern is verschiedenen Partien des lockeren Bindegewebes vom Feuer 
imander (Fix, Subl.-Bisessig, Fiirbung: EK. Hamat Vergr. 615~> Bildung gelappter 
Ker s Lochkernen herangewachsene Teilhdlften. 


Auffallend ist bei allen diesen Prozessen das herdférmige Auftreten: 
thrend einzelne Bindegewebslager ausgesprochene Ruheformen zeigen, 
det man in anderen eine gruppenweise Lagerung gleichférmiger Zu- 
inde. Ein gleiches ist vom Auftreten bestimmter Zellformen des 
ckeren Bindegewebes immer wieder beschrieben, es miissen demnach 

lie Existenzbedingungen lokal verschieden sein, auch hierbei treten 
lie Beziehungen zu den BlutgefiBen oft deutlich zutage. 

Bei diesen Untersuchungen habe ich mit hesonderer Sorgtalt aut 
egenerationsformen geachtet. Da es sich bei den verschiedenen Ver- 
nderungen nicht um Degenerationen im gewéhnlichen Sinne handeln 
onne, war in einzelnen Fallen zu beweisen (Mitosen). Ich méchte hin- 
ufiigen, dafB alle beobachteten Umformungen zusammengenommen 
' haufig auftreten, da sie in manchen Fiillen iiber die Hilfte aller 
rkommenden Zellen betreffen. Allerdings habe ich auch Degenerations- 
rmen gefunden, sie sind aber so selten wie Mitosen und verlaufen 


inter den bekannten Erscheinungen. 
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Siiugetiere. 

Nachdem die Beobachtungen an den groben Elementen des Feuer 
salamanders vorausgegangen sind, ist es leichter, auch unter de: 
ungiinstigeren Verhiltnissen bei den Siugetieren entsprechende Fest 
stellungen zu machen. Dabei ist allerdings zu beachten, daB cd 
Charakter des Bindegewebes bei Amphibien und Siugetieren ein vei 
schiedener ist. 

Die Zellformen des Bindegewebes der Siugetiere haben eine ein 
vehende Bearbeitung vor allem durch Maximow (31) erfahren. E 
handelt sich fiir uns nur darum, dicse Befunde nach einer besondere) 
Richtung hin zu ergiinzen. So wurden, wie schon beim Salamander 
auch straffere Bindegewebsformationen zur Untersuchung mit heran 
vezogen; ferner beschrinke ich mich auf die Darstellung der beide: 
Hauptformen: der Fibroblasten und ruhenden Wanderzellen. 

Zuvor méchte ich auf eine Fehlerquelle bei der Verwendung frisc| 
aufgespannter oder gar zerzupfter Hautchen hinweisen. An solche: 
nachtriglich fixierten und gefiirbten Priiparaten findet man einzeln 
Kerne, die homogen erscheinen und zu bizarren fadenfirmigen Gebilde: 
verzogen sind. Man kann sie tiherhaupt nur aus der Fiairbung und aus 
dem Vorhandensein von Zwischenformen als Kerne erkennen. Da si: 
an Objekten, die zuerst fixiert und gehiirtet und dann in Hiutchen ze1 
spalten sind oder an Schnittpriiparaten nicht auftreten, nehme ich an 
dab es sich um Kunst produkte handelt, die unter der Wirkung einzelne: 
vezerrter Fibrillenbiindel zustande gekommen sind. Sie zeigen. wii 
weitgehend die Kerne umgebenden Spannungsverhiltnissen nachgebet 


kOnnen ohne Kontinuititstrennung. 


Ruhende Wanderzellen (Maximovw). 

Diese Zellform wurde bekanntlich zuerst von Ranvicr als Clasmato 
evten beschrieben, und von Marchand, der sie auch adventitielle Zellei 
nennt, klar abgegrenzt und in ihrer Bedeutung erkannt. Auch Aschof?- 
Gewebshistiocyten sind auf diese Elemente zuriickzufiihren. 

Die Merkmale dieser Zellform wurden schon beim Vergleich mit den 
gleichnamigen Gebilden der Amphibien erwihnt. Besonders hervor- 
heben méchte ich hier wieder die wechselnde Dichte und Ausbreitung 
ihres Zelleibs in verschiedenen Partien des Bindegewebes. An gefiili 
armen Teilen ist er bla8 und teilweise nicht scharf abzugrenzen. Posi 
tive Silberbilder lassen dann die Anniiherung an die Form der Fibro 
blasten erkennen. Abb. 10a zeigt eine solehe ruhende Wanderzell 
von der Katze im Vergleich zu anderen Zellen des lockeren Binde 
vewebes. Von einer siigeartigen Kontur, die Maxrimow als charakte 
ristisch beschreibt, ist in diesem Falle nichts zu sehen, der eine Po 


besitzt einen typischen keulenfoérmigen Ausliufer, der andere hingege! 
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lost sich in feine Fortsitze auf. Dieses Exemplar hilt deutlich die Mitte 
zwischen einer ruhenden Wanderzelle und einem Fibroblasten. In 
refaBreichen Partien hingegen erscheint der Zelleib mehr kontrahiert., 
besitzt statt langer. diinner Aushiufer kurze gedrungene. firbt sich 
intensiver, ist deutlicher abgrenzbar und hat meist zahlreiche helle 
Vakuolen; er niihert sich der améboiden Form. Die dem GefiBrohr 
unmittelbar angeschlossenen sind spindelf6rmig, wie es Marchand be- 
schreibt. So zeigt sich auch hier die Wandlungsfahigkeit der Elemente, 


i¢ nach den lokal verschiedenen Bedingungen im Bindegewebe, wie 


Abb. 10. Zellen aus dem subkutanen Bindegewebe einer jungen Katze. Positive Silberpraiparate. 
Die kleinen Kornachen sind Silberniederschlage. «a Ruhende Wanderzelle, teilweise fibroblasten- 
aihnlich, Fibroblast, ¢ lymphocytire Zelle 


sie zum Teil durch die Bezichungen zum Blutgefibsystem gegeben sind. 

Diese Einfliisse kénnen sich auch am Kern aubern. Er ist bekannt- 
lich in seiner Mittelform kleiner als jener der Fibroblasten, fiirbt sich 
dunkler, besitzt grébere ChromatinkOrnchen, eine starker chromatische 
Kernwand und keine deutlichen Nucleolen. Diese Mittelform zeigt in 
demselben Sinne wie das Cytoplasma Ubergiinge zu den Fibroblasten 
einerseits und zu den lymphocytenahnlichen Wanderzellen andererseits. 

Ebenso wie beim Salamander, aber weniger zahlreich, trifft man 


nun auch gestaltliche Verinderungen des Kerns. In dieser Hinsicht 
nehmen Ratte und Maus eine Sonderstellung unter den Saugetieren 
ein. Bei ihnen sind Kernumformungen bei weitem hiufiger als bei allen 
anderen untersuchten Tieren. Gar nicht selten trifft man hier an den 
ruhenden Wanderzellen (wie auch an anderen Zellarten, Fibroblasten) 
Ringkerne und zum Teil davon ausgehend weitere Zerschniirungen, 
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deren Schilderung ich mir ersparen kann, da einerseits dieser Modus 
bei der Bildung gelapptkerniger Leukocyten in den blutbildenden 
Organen dieser Tiere éfter dargestellt worden ist, und andererseits der 
selbe Vorgang von den Amphibien her bekannt ist. 

Ich verweise auf die merkwiirdige Analogie, die in diesem Punkt 
zwischen den genannten Tieren besteht, und die noch erweitert wird 
durch den auffalligen Reichtum an histiogenen Mastzellen im besonderen 
und an Zellen tiberhaupt in beiden Fiillen. Da man ferner Uberganes 
formen nirgend so hiiufig trifft wie bei Ratte und Maus (s. auch Mew 
mow), so bekommt man den Eindruck, da®B in diesem zellreichen Binde- 
vewebe die Umbildungsprozesse in lebhaftem Flu® sind, und zugleich 
manche Ubereinstimmungen mit einem embryonalen, wachsenden Ge 
webe sich finden. Wie ich durch mehrfache Hinweise zu erliutern ver- 
suchte, nehme ich an, daB soleche Umformungen zum Teil als Reaktionen 
auf die eigentiimlichen wechselnden Beziehungen zwischen Blat und 
Bindegewebe aufzufassen sind. In diesem Faille miiBten diese Stoff- 
wechselbeziehungen besonders intensiv sein, und das liBt sich auch 
Wahrscheinlich machen. Aus dem biologischen Verhalten der als Labo- 
ratioriumstiere viel beobachteten Ratten und Miiuse geht hervor, dab 
sie bei ihrer schnellen Entwicklung und kurzen Lebensdauer eine auber- 
ordentliche Vitalitat besitzen und vor allem Wundheilungsvorgiinge in 
erstaunlich kurzer Zeit bei ihnen ablaufen. Bei diesen Prozessen aber 
spielt der Blutbindegewebeapparat eine Hauptrolle, er mu demnach 
besonders giinstige Vorbedingungen hierfiir besitzen. Wenn man alle 
erwihnten Momente beriicksichtigt. darf man wohl behaupten, daf 
dieses Zellbild des Bindegewebes der Ausdruck fiir eine gesteigerte Pro- 
liferationsbereitschaft ist. 

Demgegeniiber scheint das Bindegewebe der iibrigen Siugetiere mehr 
einen stationiren Zustand anzuzeigen, und wenn man den Vergleich 
mit anderen Tieren nicht auf diesen Punkt hin besonders wiirdigt, so 
konnte man zu der Auffassung Varimows gelangen, dab speziell die 
Uhergangsformen »vor allem der sichtbare Ausdruck der auf verschie- 
denen Stufen stehen gebliebenen differenzierenden Entwicklung« sel. 
Zu dieser Ansicht mubte Maxrimow auch gefiihrt werden durch seine 
Vorstellung von einem triigen Stoffwechsel und einem geringen Regene- 
rationsbediirfnis des Bindegewebes. Wir haben heute Grund anzunehmen, 
dah diese Vorstellung einseitig ist, und wenn man viele Priiparate aus 
verschiedenen Teilen des Tierkérpers durchmustert, findet man oft 
Stellen, an denen auch Kernumformungen reichlicher zu beobachten 
sind. Man trifft sie nicht nur in strafferen Modifikationen des Binde- 
vewebes, sondern auch gelegentlich unter dem Peritoneum. Aus dieser 
letzten Quelle stammen die Zellen der Abb. 11. Die gestreckten Kerne 
riihren von spindelférmigen adventitiellen Zellen her, die iibrigen von frei- 
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egenden des reich vaskularisierten Gewebes. An dieser Stelle fanden sich 
ist alle Clasmatocytenkerne mehr oder minder in Umformung begriffen, 
: einer Kernteilung fiihrten diese Zerschniirungen nicht. Einzelne von 
ichen Zellen findet man an der Oberfliche des Peritoneums zwischen 
en Epithelzellen. Sie sind demnach zu wandernden leukocytoiden 
ellen geworden, der Zelleib zeigt entsprechende améboide Formen. 
In diesem Zustand scheinen sie den Wanderhistiocyten Aschoffs zu 
entsprechen. 
Es kénnen sich also auch bei dieser Gruppe von Siugetieren poly - 


iorphe Kerne an ruhenden Wanderzellen herausbilden, ob sich eine 


& 


\bb. if, Ruhende Wanderzellen Clasmatocyten) in verschiedenen Stadien ihrer Umformung. Aus 
dem Bindegewebe des rietalen Peritoneums vom Hingerichteten. Vergr. S82 >. 


ollstandige Anniherung an den Habitus der gelapptkernigen Leuko- 
yvten auch unter Beteiligung des Zelleibes vollzieht. kann nicht ent- 
hieden werden. Da ferner bei einzelnen Tieren in unterschiedlichem 
\MaBe alle Uhergiinge zu kleinen lymphoiden Zellen vorhanden sind, 
it sich vermuten, dafi auch diese Zellform gebildet werden kann. 
Somit bestitigen wir die Ansicht Marchands, dal} im normalen Binde- 
‘webe die Clasmatocyten sich zu leukocytoiden und lymphoiden Zellen 
mwandeln kénnen. 
Fernerhin wurde schon erwihnt, daB unzweifelhafte Ubergiinge zu 
‘n Fibroblasten besonders hiiufig wiederum bei Ratte und Maus vor- 


mmen, Aus unseren Priparaten lassen sich natiirlich keine sicheren 
iiekschliisse auf die Beziehung dieser beiden Zellformen zueinander 
ichen. Die Erfahrungen bei der entziindlichen Bindegewebsneubil- 
ung sprechen aber dafiir, dai die Clasmatocyten zu faserbildenden 
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Zellen werden kénnen. Das ist ein weiterer Grund sie als indifferente) 
sehr wandlungsfihigen Zellstand zu betrachten. 


Fibroblasten. 

Die negativen Silberbilder (Abb. 12) orientieren uns iiber die Vie 
gestaltigkeit dieser Zellen. Wo Fibroblasten in einer Ebene aneinande: 
stoben, bilden sie epithelihnliche Grenzen mit einer scharfen Silberlini 
nach den freien Seiten hin dehnt sich das komplizierte Ausliuferwer! 
Aus seiner Ausbreitung gewinnt man nicht den Eindruck, daB « 
die Verbindung mit den Nachbarzellen sucht, vielmehr haben a 
Zellen die Neigung. im AnschluB an die Fibrillenmassen eine méglich 
groBbe Oberfliche anzunehmen. An einzelnen Stellen lésen sich di 
Fortsitze in Gitter auf, die in der Peripherie ihre Abgrenzung verlicr 


Abb. 12. Versilbertes Bindegewebshiutchen mit Fibroblasten vom Subkutangewebe einer jung 
Katze Vergr. ot 


und in die Grundsubstanz untertauchen. Auf diese Weise wird ei 
inniger Kontakt mit der letzteren hergestellt; hier hért nach unsere: 
Methoden die Individualitit der Zelle auf, und es eriibrigt sich, darau! 
hinzuweisen, da auch nach diesen Erfahrungen die Grundsubstan 
nicht als totes Gebilde von den Zellen abzugrenzen ist. 

Kine wesentliche Ergiinzung zu dieser Methode bilden die Positiy 
bilder (Abb. 13). Sie liefern erfahrungsgemiifs weniger massige An 
sichten, und eignen sich besser, um die Ausbreitung einzelner Zelle 
zu verfolgen. An Stelle der Gitter sieht man ein zierliches Netz 
werk feiner Ausliufer, die oft scharf geknickt sind, im iibrigen regellos 
verlaufen. Es fehlt eben der richtende EinfluB regelmaBig sich kreu 
zender Faserbiindel, der den Hornhautzellen das charakteristische Aus 
sehen verleiht. Auch diese Fortsatzbildungen werden schlieBlich so 
zart, das sie sich nicht mehr vom Untergrund abheben, das entsprich' 
dem Ubergang in die Grundsubstanz. In Abb. 13a@ sind die Aus 
liufersysteme zweier benachbarter Zellen genau dargestellt. Man finde! 


bei sorgfaltiger Beobachtung, dai die meisten »frei« endigen, ander 
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i 
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sich tiberkreuzen und die wenigsten Anastomosen bilden, von denen 
nicht zu entscheiden ist, ob es sich um eine Anlagerung gleichge: ichteter 
\usliufer oder um echte Verschmelzune handelt. 
Mehr kann bei der Frage nach einem Synevtium 
nicht mit Sicherheit entschieden werden. Zu dem- 
selben Resultat kommt neuerdings Lewis (25) bei der 
Untersuchung des Mesenchyms in der Plasmakultur. 
Auberdem gewinnt die Frage ein ganz anderes Bild. 
wenn man den Ubergang der Zellen in die Grund- 
substanz beriicksichtigt. Man kénnte dann von einem 
ektoplasmatischen Syneytium sprechen. 
Nicht alle Zellen haben ein solehes Ausliuferwerk. 
Kinzelne sind spindelig, besitzen zum Teil grobe Va- 


kuolen, zeigen keine seitlichen Auslhiufer. sind auber- 


ordentlich lang und endigen fein zugespitzt (Abb. 134. 
Nach Fiirbungen erscheint der Zelleib bekanntlich one 


in der Peripheric abgeblaBt und wird unsichtbar, von 
einem Netzwerk der Ausliufer ist dann nichts zu sehen. 

Die feinkonturierten Kerne enthalten im Innern 
staubt6rmig verteilte Chromatinteilchen, von denen 


einige runde oder auch eckige Nucleolen sich deutlich c 
abheben. Sie unterscheiden sich also von den Fibro- ; 
blastenkernen der Amphibien, bei denen das Chromatin t 
nicht so fein dissoziiert auftritt. sondern reichlich Netz- 
Abb. 13 Gruppe von drei Fibroblasten: die relative Unabhingigkeit der einzelnen Zellen von 


einander erkennt man erst beim genauen Verfolgen der Ausliufer. 4 Langgestreckter Fibroblast 
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knoten vorhanden sind. Ich glaube, da man diesen letzten Zustand 


als den primitiveren ansehen darf, da bei der Entwicklung der Mesen 


chymzelle zum Fibroblasten und den Ubergiingen der Clasmatocytei 
zu den fixen Bindegewebszellen eine zunehmende Verteilung des 
Chromatins zu beobachten ist. 

Auberdem scheinen die Fibroblasten der Siugetiere wenigstens not 
malerweise weniger wandlungsfihig zu sein als die der Amphibien. 
Dieser Punkt wurde schon bei der Besprechung der Clasmatocyten 
hervorgehoben. Im lockeren Bindegewebe findet man nur selten Kern- 
umformungen und bei Ratte und Maus sind sie wiederum zahireicher. 
Aut der Abb. 14 findet man alle Formen wieder, die nun schon des 
Ofteren beschrieben sind: Loch-Hufeisenkerne, Kernlappung, usw. Ich 
verzichte darauf, in der Abbildung die Kernformen so zusammenzustellen, 
wie sie vermutlich genetisch sich aneinanderreihen, um bei dem spir- 
lichen Vorkommen nicht den Eindruck einer Konstruktion zu erwecken 

Kiner besonderen Erwaihnung bediirfen die echten Amitosen. Sik 
sind im Mesenchym des Kaninchens mit nachfolgenden Mitosen von 
Maximow (32) gefunden worden. Ferner beschreibt Loewenthal (26) 
amitotische Kern- und Zellteilung bei den Fibroblasten der weiben 
tatte. Dali bei diesen Tieren allgemein Kernumformungen hiufiger 
sind, wurde schon erwihnt, man trifft nicht selten Zellen, welche zwet 
dicht aneinander gelagerte Kerne enthalten, die wahrscheinlich durch 
Dissektion entstanden sind (s. Abb. 147, &). Daneben ist aber stets 
hetont worden, dai ungleichwertige Kernzerschniirungen ohne Konti- 
nuitiitstrennung die Hauptmasse bilden, und dat} daneben Halbierungen 
durch Distraktion oder Dissektion nur einen Spezialfall bedeuten. 
Loewenthal bildet nun einerseits einen typischen Hufeisenkern und 
andererseits ungleich groBe Kernteile in geteilten Zellen ab, er schildert 
ferner, da® die Teilungen nur durch das Auftreten heller Trennungs- 
ebenen entstehen, eine hellere Zwischenschicht erscheint, die an 
einem Ende beginnend, allmihlich durchgreifen kann; mit einer Dissek- 
tion haben diese Vorgiinge nach seinen eigenen Aussagen nichts zu tun. 
Wir haben uns an einem viel giinstigeren Objekt iiberzeugen kOnnen, 
daB soleche Teilungsbilder durch andringende Fibrillenbiindel entstehen 
kénnen, und ich gebe einige Abbildungen wieder (Abb. 14/7, m, ©); 
die denselben Vorgang auch am Bindegewebe der Siiugetiere unzwei- 
deutig anzeigen. Dabei kann natiirlich auch der Zelleib wenigstens ein- 
seitig zerteilt werden. Loewenthal diskutiert auch diese Moclichkeit. 
glaubt sie aber ablehnen zu diirfen. Nach meinen Erfahrungen sind 
seine Abbildungen keineswegs beweisend fiir amitotische Kern- und 
Zellteilungen, zumal auch er frisch aufgespannte Hiutchen mit nach- 
triiglicher Fixierung benutzt hat. Auf die daraus entstehenden Febler- 


quellen wurde oben verwiesen. 
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Wir kénnen vielmehr feststellen, da®B die im Bindegewebe der Siuge- 


tiere beobachteten Kernumformungen den beim Salamander beschrie- 
benen im wesentlichen gleich sind. In beiden Fillen treten leukocytoide 


formen auf. Bei Siugetieren sind sie mit Ausnahme von Ratte und 


Maus viel seltener, auch tritt hier die Wandlungsfihigkeit der Clasmato- 
eyten viel deutlicher hervor als die der Fibroblasten. 


ty 


Abb. 14. Umformungen der Fibroblastenkerne aus dem lockeren Bindegewebe vom Hingerichteten 

, #—» aus der Tunica albuginea des Hodens (Mensch. Fix Z:nkev-Formol., Firb. Delafield. 

Hamat.), ¢ u. & Kernspaltung in gleich- und ungleichgroBe Teile. » scheinbare Amitose durch 
Andrangen von Fibrillenbiindeln. Vergr, 82) ~. 


Die im vorstehenden geschilderten Beobachtungen lassen erkennen, 


da schon normalerweise die Bindegewebszellen einen viel groBeren 


Polymorphismus besitzen, als gew6hnlich angenommen wird. Es er- 


gibt sich daraus z. B. eine reiche Quelle fiir die von Gravitz beschrie- 
benen erwachenden Schlummerzellen. Einzelne von ihm besonders cha- 


rakterisierte Kerne: die Krebsscherenformen kommen normalerweise 


vor, andere lassen sich durch weitergehende Zerschniirung ableiten. 
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In einer dhnlichen Richtung bewegen sich auch die vielfachen Kern 
zerschniirungen bei der Plasmakultur der Herzklappen und der Cornea 
(s. R. Erdmann, 5). Sie erscheinen nicht so auffallend, wenn man be. 
denkt, daB hierbei die Zelle auf den Abbau ihres Differenzierungspro 
duktes geradeso reagiert, wie das z. B. von den Muskelkernen bein 
Abbau ihrer kontraktilen Fasern lingst bekannt ist (Wucheratrophie) 

Aber dariiber hinaus lassen die Beobachtungen weitere Zusammen 
hinge vermuten. Was zunichst die Kernumformungen anlangt, sc 
entsprechen sie dem, was Arnold als direkte Fragmentierung bezeichnet 
hat. Dieser Prozels hat einen charakteristischen Verlauf bei der Bildung 
von gelapptkernigen Leukocyten. Solche Typen sind von Goppert bei 
den Amphibien, von We idenreich (49) u. a. bei den Siugetieren geschil 
dert. Ebenso wie die Entstehung gewissen Regeln folgt, hat auch dis 
definitive Polymorphie ihre bestimmten Grenzen (Weidenreich). Die- 
selbe Gesetzlichkeit findet sich auch bei den von mir beschriebenen 
Umbildungen. Das iiberrascht insofern nicht, als die Clasmatocyten 
schon linger als Bildner von leukocytoiden Zellen bekannt sind. . Aber 
auch die Fibroblasten kénnen zum mindesten in die ersten Stadien 
dieser typischen Umwandlung eintreten. Am klarsten sieht man das 
bei den Amphibien, ebenfalls deutlich bleibt es bei Ratten und Miausen. 
wihrend die iibrigen Siuger nur in geringem Ausmaf Anklinge auf- 
weisen, die aber durch die Vergleichung mit den vorigen sich unzweifel- 
haft anreihen. Die Fahigkeit, im Sinne der erwihnten Polymorphie zu 
reagieren, charakterisiert also die geschilderten Zellformen. Es handelt 
sich um eine gemeinschaftliche Reaktionsweise eines ganzen Systems 
von Zellen, die dem Bindegewebe mehr oder minder eng angeschlossen 
sind. Darin kommt eine gewisse Zusammengehorigkeit zum Ausdruck, 
die auf ihre gemeinsame Abstammung hinweist. 

Entsprechende Verinderung zeigt auch der Zelleib. Betrachtet man 
die Unterschiede zwischen den Wanderzellen verschiedenster Beweglich- 
keit bis zu den fixen Bindegewebszellen, so sieht man, daB mit der Ab- 
nabme ihrer améboiden Beweglichkeit die Substanzen von Kern und 
Zellkérper fortschreitend tiber eine gréBere Flache ausgebreitet sind, 
damit an Dichte abnehmen, und andererseits sich immer enger an die 
Grundsubstanz anschlieBen. Wihrend die Fibroblasten mit ihrem 
eigenen Differenzierungsprodukt so innig verwebt sind, daB ihre letzten 
Ausliufer von der Grundsubstanz sich nicht mehr trennen lassen, ist dies 
bei den ruhenden Wanderzellen schon weniger der Fall, und die amé- 
boiden Formen besitzen die gréBte Unabhingigkeit. Zwischen den 
beiden Extremen der Fibroblasten und der kleinen Wanderzellen, die 
den Lymphocyten ahnlich sind, bilden die Clasmatocyten die Mittel- 
form, die in ihrem Aussehen dem einen oder anderen Extrem zuneigen 
kOnnen. Es kann damit tiber die genetischen Zusammenhiinge nach 
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ler einen oder anderen Richtung nichts ausgesagt werden. Diese ver- 
«hiedenen Zustandsbilder lassen nur vermuten, dab entsprechende Um- 
ormungen auch normalerweise im FluB sind, oder dazu angeregt werden 
konnen!), 

Fiir die Beurteilung dieser Frage eignen sich besser die Beobach- 
ungen, die bei den zahlreichen Untersuchungen iiber entziindliche 
Bindegewebsneubildung gemacht sind; die hier interessierenden Punkte 
scien daher in aller Kiirze erwihnt. 

In der ersten Phase dieses Prozesses, bei der die Hyperamie im 
Vordergrund steht, zeigen die in Frage kommenden Zellen eine Um- 
formung zur mobilen Form hin. Am wenigsten beeinfluBbt werden nach 
Vaxrimow die fixen Bindegewebszellen. Immerhin zeigen sie eine 
leichte Kontraktion, Zunahme des Cytoplasmas, dunklere Farbung und 
beginnende Ablésung ihres Zelleibes. Andere Autoren halten daran 
fest, das aus ihnen auch mobile Zellen hervorgehen kénnen, die sogar 
polymorphe Kerne haben sollen. Wenn somit die Fibroblasten ihren 
Habitus am zihesten zu bewahren scheinen, so sind sie doch in ibrer 
form wandelbar, und zwar deutlich im Sinne einer Anniherung an den 
Wanderzellentyp. Von den ruhenden Wanderzellen nun wird nicht be- 
stritten, dab sie weitgehende Verinderungen eingehen und zu leuko- 
ytoiden bzw. lymphoiden Zellen werden kénnen. 

Setzt dann die Neubildung des Bindegewebes ein, so ist klar, da® 
die Fibroblasten hier an erster Stelle tatig sind. Aber es wird auch von 
len meisten Neiten zugegeben, dab zur Ruhe gekommene Wanderzellen 
Clasmatocyten) sich immer mehr den Fibroblasten angleichen kénnen, 
his sie schlieBlich einen so innigen Anschlub ans Bindegewebe erreicht 
haben, daB sie von den letzteren nicht mehr zu unterscheiden sind. 
\lsdann wird ihnen auch die Fiahigkeit zur Faserbildung zuerkannt. 
Das wiirde den erwihnten Ubergangsformen entsprechen. 

Wir sehen also in der Mobilisierung wie in dem Sebhaftwerden die 
traglichen Zellarten je nach ihrer Stellung zum Bindegewebe in ver- 
chiedenem Grade an einer Umwandlung teilnehmen, die einmal zur 
‘cukoeytoiden Form, dann zur Bindegewebsform hinstrebt. Die Ent- 
iundung steigert demnach die normale, teils latente Reaktionsfihigkeit 
u blutahnlichen Formen (leukocytoid-lymphoid) vielleicht unter dem 
“influB der mit Hyperiimie einhergehenden lokalen Steigerung des 
(cewebsstoffwechsels: und das Bindegewebe assimiliert sie wieder bei 
einer Neubildung zur normalen Verfassung. No wird hier der Wandel 


1) Anm. bei der Korrektur: DaB6 speziell die lymphocytiren Elemente in 
ndere Zellformen tibergehen kénnen ist inzwischen durch Maximow bewiesen, 
ler gezeigt hat, daB die groBben und kleinen Lymphocyten in der Plasmakultur 
nter Zusatz von Knochenmarksextrakt echte Myelocyten bilden (vgl. dieses 
rechiv Bd. 97, 1923). 
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zwischen den beiden Extremen noch deutlicher. Und zusammenfassen 
wird man wohl behaupten diirfen, daB die Entwicklungsméglichkeit« 
der gemeinsamen Stammzelle des Blutbindegewebesystems in ver 
sechiedenen Graden ihrer Verwirklichung an den genannten Zellen zum 
Durehbruch kommen kénnen. Dabei habe ich weniger die restlose Un 
wandlung einer Zellform in die andere, die noch lange streitig sein wird 
im Auge, als die Entwicklungsrichtung, soweit sie sich sicher verfolge 
laBt. 

Dieser wechselnde Zustand der Zellen bedeutet zugleich einen Unter 
schied ihrer physikalischen Eigenschaften in bezug auf Quellung, Vis 
kositat und Oberflichenspannung, das laBt sich aus dem morphologi 
schen Verhalten erschlieBen. Es liegt nahe als AuslOsung die veriindert: 
Zusammensetzung der Gewebsfliissigkeiten zu betrachten, bei der das 
normale Gleichgewicht zwischen Blut und Bindegewebe gestért ist! 
Hat doch schon normalerweise das perivaskulire Gewebe ein besondere- 
Zellbild mit Vorherrschen blutahnlicher Formen. Dab unter solehen 
Bedingungen das Niveau des kolloidalen Zustandes der Zelle geandert 
werden kann, ist zweifellos. Es sei hier nur erinnert an die cyclischen 
Wandlungen der Stromazellen der Uterusschleimhaut bei der Men- 
struation. Solche Faktoren sind jedenfails als mitbestimmend in Rech- 
nung zu setzen. 

Wenn auch bei der entziindlichen Bindegewebsneubildung die Be- 
ziehungen zwischen Blut und Bindegewebe ins Pathologische tibertrieben 
sind, so ist doch wichtig. festzustellen, da schon normalerweise die 
selben Reaktionsweisen sozusagen vorgebildet sind. Sie deuten damit 
auf eine Funktion hin, die das Bindegewebe, abgesehen von seiner 
passiv-mechanischen Leistung. im Zusammenhang mit dem Blut ausiibt 

Bisher haben wir die Umformungen vom Standpunkt eines gemein 
schaftlichen Systems aus betrachtet, es fragt sich noch, was sie fiir div 
Zelle selbst bedeuten. Da Blut und Bindegewebe genetisch und funk 
tionell enge Beziehungen haben, wollen wir auch bei dieser Betrachtung 
von den Leukocyten ausgehen. Von ihnen ist anzunehmen, dab sie als 
Funktionszellen, die keiner Vermehrung mehr fihig sind, sich mit ihrem 
Kern auf eine besondere Leistung eingestellt haben. [hr morphologisches 
Verhalten kann als Ausdruck dafiir gelten. dab sie definitiv auf ein 
Funktion festgelegt sind, welche die Zelle derart beschlagnahmt, dali 
die Fortpflanzungsfihigkeit unterdriickt wird. Nicht die Kernform an 
sich hindert die Zelle in Mitose zu treten, wie wir wissen, sondern das 
dauernde Vorherrschen des Betriebsstoffwechsels gestattet keine Unter- 
brechung, wie sie die Mitose darstellt. Die Heraushildung der polymor 


1) Grawitz macht fiir das Auftreten seiner Schiummerzellen bekanntlich 


eine vermehrte Saftstromung verantwortlich. 
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phen Kernform kann man als einen Ausweg betrachten, durch den 
‘ie Zelle bei erhaltener Kernstruktur ohne Unterbrechung ihres Be- 
riebes die Kernplasmarelation, die ihrer Leistung adaquat ist, herstellt. 
Die von uns geschilderten Kernumformungen darf man ebenfalls als 
\usdruck eines besonderen Funktionszustandes der Zelle angesehen, 
wenn sie dabei auch noch nicht ihre Proliferationsfiihigkeit geopfert, 
somit keine definitive Einstellung zur Arbeitszelle vollzogen haben. 
Durch die Zerschniirung wird die Oberfliche des Kerns vergréBert, 
wihrend seine Masse gleich bleibt. Damit entsteht eine breitere Be- 
rihrung mit dem Cytoplasma. 

Dab in der Zelle auf ihnlichem Wege bei bestimmten Verrichtungen 
cine innigere Verbindung zwischen Kern und Plasma hergestellt werden 
kann, ist am klarsten bei Wirbellosen bewiesen. Hier hat bekanntlich 
Korschelt (23) gezeigt, dal} der Kern bei Stoffaufnahme, Abscheidung 
und organisatorischen Vorgiingen seine Oberfliche durch Aussenden 
von Fortsiitzen nach dem Ort der Titigkeit hin vergréBern kann. Diese 
Gestaltsveriinderungen beschriinken sich entweder auf die Perioden 
intensiver Zelltaitigkeit oder sind bleibende. In unserem Falle sind 
keine lokalisierten Reizorte im Plasma gegeben, die VergréBerung der 


Kernoberfliiche erfolgt quasi diffus. aber zum gréBten Teile nach be- 
stimmten Regeln, die wir mit der Entstehungsweise der Leukocyten 
in Parallele gesetzt haben. 

Wenn nun auch absterbende Zellen solche Zerschniirungsvorgiinge, 
die allerdings von pyknotischen Umsetzungen gefolgt sind, zeigen, so 
scheint mir das nur ein Zeichen dafiir, dai sie nach einer intensiven 
\nstrengung zugrunde gegangen sind. Es beweist keineswegs, dah 
jedem solchen Erregungszustand der Zelltod folgen miisse. 

Besonders beachtenswert ist ferner, daB die Kernumformungen auch 
vleichwertige Teilstiicke liefern kénnen, sie erscheinen dann, wie mehr- 
fach erwihnt, als Spezialfille. In solchem Zusammenhange nimmt die 
direkte Kernteilung eine besondere Stellung ein, und damit werden wir 
iuf das allgemeine Problem der Amitose verwiesen. Die Besprechung 
dieser Frage wiirde den Rahmen der Arbeit iiberschreiten, ich habe sie 
in anderer Stelle erértert 
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Zur Frage tiber das sog. parasitiire Leben 
implantierter Amphibienembryonen. 
Von 
Zotja Mayerowna. 
(Aus dem Zoologischen Institut der Jan Kazimierz-Universitit in Lw6w (Lemberg 
Mit 6 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 6. Februar 1923.) 


Im Jahre 1918 verdffentlichte G. Belogolowy unter dem Titel »Die 
Einwirkung parasitirischen Lebens auf das sich entwickelnde Amphibien- 
ei«'), eine griindliche Darstellung seiner Experimente iiber das Verhalten 
der in die Leibesh6hle erwachsener Tiere implantierten Amphibien- und 
Froschembryonen, welcher eine Besprechung der genannten Versuche 
wie auch theoretische Betrachtungen angeschlossen wurden. Sowohl 
die Arbeit selbst, wie auch die »Bemerkungen ...« Rouxs?) brachten 
viele interessante Probleme mit, zugleich aber weckte die Darstellung 
auch einige Zweifel, und zwar weniger iiber die Richtigkeit der Voraus- 
setzung, als eher iiber die Deutung der Experimente. Deshalb unternahm 
ich analoge Untersuchungen, mit einigen Modifikationen, die hauptsiich- 
lich das Ziel hatten, den Einflu®B des Wirtsorganismus auszuschalten 
Zur Zeit, als ich meine Experimente anstellte, erschienen nacheinande: 
in Compt. rend. soc. biol. Webers*) Notizen und im Sommer 1922, als 
ich meine Arbeit schon abgeschlossen habe, der Aufsatz Bierichs*), dessen 
Meinung ich mich im groBen und ganzen anschlieBe. Wenn ich dennoch 
iiber das genannte Thema die vorliegende Notiz veréffentliche, so kommt 
dies davon, dab ich meine Experimente etwas weiter als meine Vorgiinge! 
ausbaute und betreffs der Deutung mancher mikroskopischen Bilder 
zu etwas anderen Schliissen gelangt bin. 

Anfangs behielt ich die Methode des russischen Autors und folgt: 
nur der Anweisung Rous, indem ich die Embryonen samt den Gallert 
hillen immer in die Leibeshéhle implantierte. Weniger Implantationen 
unternahm ich bei Rana temporaria, Triton cristatus und Triton taenia 
tus, die meisten dagegen bei Bufo vulgaris, wo der Verlauf fiir mich am 
interessantesten war. Ich gebrauchte sowohl zweizellige wie auch ilter 


1) Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 43. 
2) Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 43. 

‘) Compt. rend. soe. biol. Vol. 83, 84, 87. 1920—1922. 

t) Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 50. 1922. 
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Stadien, bis zur Neurula oder junge Larven. Da der letzte Fall mir 
iichts Neues brachte, beschiftige ich mich hier bloB mit den Resultaten, 
die mir die jiingsten Implantate gaben. 

Die Schnittpriiparate an jungen Bufo-Embryonen zeigen hie und da 
ugelf6rmige Keime verschiedener Organe, die jedoch ziemlich selten 
bei Jung implantierten Embryonen vorkommen, 6fters dagegen be- 
vegnet man Zellengruppen, welche in der normalen Entwicklung ver- 
vebens zu suchen sind. Nie konnte ich bei Bufo an einem reichen Im- 
plantationsmaterial eine Formveriinderung des ganzen Embryos be- 
obachten, was bei anderen Amphibienarten vorkommt, nie entwickelte 
sich hier auch eine gewissermaben normale Gastrula. Bei Betrachtung 
ler Eier in toto zeigen sich nach einigen (3—10) Tagen an der Eiober- 
fliche einzelne Gruppen von Mikro- und Makromeren, die zu rivalisieren 
scheinen, wobei gewéhulich die letzteren erliegen und schlieBlich mit 
\usnahme von einigen weiben Flecken seitens der Mikromeren iiber- 
wachsen werden, die hernach die ganze Eioberfliche besetzen. In anderen 
Killen dagegen nehmen wiederum die Makromeren den gréBten Teil 
der Oberflaiche in Anspruch und bilden eine scharfe Linie gegeniiber den 
Mikromeren, welche auf einem kleinen Bezirke der Eioberfliche ange- 
hiuft in kleinen Gruppen die Kontinuitat des weifen Feldes zu durch- 
brechen trachten. An spiiteren Stadien sieht man bloB, da die Zell- 
teilung fortgeschritten ist, auf der Oberfliche zeigen sich sekundiire 
Kinbiegungen und Einschnitte. Bei den Implantaten, die samt allen 
Gallerthiillen eingepflanzt wurden, bilden die letzten, zwar nur in den 
Anfangsstadien, eine ausgezeichnete Isolation gegen die Gewebe des 
Wirtes, und wihrend z. B. nach 2 Wochen die iuBeren Regionen der 
Gallerte von einer Masse Leukocyten infiltriert wird, bleibt das Innere 
des Embryos und die an ihn angrenzenden Gallertpartien ganz klar 
und zellenfrei. Zugleich schreitet langsam die Teilung und besonders 
die Differenzierung der embryonalen Zellen voran, man sieht aber da- 
neben auch noch grobe Blastomeren, welechen man unbedingt in diesem 
Stadium keine Migrationsfihigkeit zuschreiben kénnte, wie dies Belo- 
jlowy annimmt. Es ist jedenfalls nicht unméglich, das das Vorhanden- 
sein der Gallerthiillen so sehr die Lebensbedingungen des Embryo 
indert. Ganz anders stellt sich die Sache schon nach 4 Wochen vor. 
Seltener kommen dann kugelférmige Anlagen verschiedener Organe vor, 
wie diejenigen der Chorda dorsalis, des Knorpels und des Nervensystems, 
dagegen Ofters begegnet man einfach gebauten Epithelien und einer 
Menge von Zellen, die einen sehr primitiven Charakter aufweisen. Die 
Mannigfaltigkeit dieser Elemente macht eine sichere Klassifikation der- 

lben unmdéglich, weswegen eine Unterscheidung mehrerer Zelltypen 
ne allzu groBe Willkiirlichkeit besiBe. Die Gallerte anderte ihr Aus- 
‘chen; sie wird durch keine so starke bindegewebige Hiille wie bei der 
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Implantation nackter Embryonen umringt, die Verbindung mit de: 


Organismus des Wirtes ist im Gegenteil weniger innig, oft einseitiy 
dagegen ist die ganze Gallerte mit einer Menge von Zellen infiltriert 
in welchen leicht mehrere der von Belogolowy aufgestellten Zelltype 
nachzuweisen wiiren. 

Eine Art dieser Zellen bot mir, was ihre Deutung anbelangt, vir 
mehr Schwierigkeit als Bieritch, nimlich die so oft vorhandenen blase: 
artigen Zellen mit groben Kernen. Zwar habe ich keinen Zweifel dariibe: 


Abb. 1. Schnittfragment von einem 4 Wochen alten /v/o-Implantat. 
Gallerte, blasenfOrmige Zellen, Dotter. Vergr. 560 mal 
daB bei diesen Experimenten der Wirt viel aktiver ist als das Implantat 
dennoch bin ich der Ansicht, da das Vorkommen solcher Zellen bei de: 
Wucherung des Froschbindegewebes, woriiber wir iibrigens aus der 
Literatur sehr mangelhaft unterrichtet sind, jedenfalls kein gewéhn- 
liches, sondern eher ein ganz besonderes Phinomen zu sein scheint. Un 
diese Frage zu kliiren, stellte ich Kontrollexperimente an, indem ic! 
unbefruchtete Eier, kleine Stiicke Ovariums und des Oviduct, rein: 
Froscheiergallerte und Muskel implantierte. Hernach untersuchte ich 
an Schnitten die zwar selten, jedoch manchmal an der Wunde entstehen 
den Tumoren, sowie auch das wuchernde Mesenterium, und sah in allen 
diesen Fillen verschiedenartige Zellen, welche sehr an diejenigen 
Belogolowys erinnern, soweit sie nach seinen Abbildungen zu beurteile: 
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sind, besonders aber das Granulationsgewebe und die sarkomihnlichen 
Zellen, niemals jedoch konnte ich die so sehr charakteristischen blasen- 
irtigen Zellen antreffen. Die Lage dieser Zellen, die nur nach Embryonen- 
transplatation in der Gallerte auftreten, erleichtert ihre Interpretation 
keineswegs: ihre Migrationsfihigkeit kann keinem Zweifel unterliegen. 
denn sie erscheinen nicht nur an der Oberfliche des Embryos, sondern 
wich in allen Schichten der Gallerthiillen, wie auch mitten im Embryo. 
rextabb. 1 soll als Antwort auf die Behauptung Bierichs dienen, welche 
fiir eine ginzliche Isolierung des Keimes und eine Kontinuitit der 
inneren Gallertmembran eintritt. Wir sehen hier ein Schnittfragment 
durch ein zweizelliges Bufo-Implantat, welches nach 4 Wochen keine 
Spur von einer Maceration oder Cytolyse zeigt, und in manchen Teilen 
den Dotter enthalt, in anderen dagegen ihn resorbiert hat; die blasen- 
formigen Zellen, welche hier abgebildet sind, bilden das einzige Gewebe, 
welches auf einer gréBeren Fliche den Keim von auBen begrenzt. Thre 
groBbe Selbstiindigkeit ist dadurch erwiesen, dal} sie die Fahigkeit haben, 
bei sehr geringen Formveriinderungen sich in so sehr verschiedenen 
Milieus wie der Keim und seine Hiillen zu bewegen; da hier die innere 
Gallertmembran giinzlich verschwand, kénnte man sie einer Phago- 
eytose verdichtig machen. Das Ei, von welchen die Abbildung stammt, 
ist drei anderen angelegen, welche an die Leibeswand des Wirtes an- 
gewachsen, wobei es selbst der Leibeshéhle zugewandt war, also in keinem 
unmittelbaren Kontakt mit den Geweben des erwachsenen Tieres stand. 
Dies kénnte vielleicht die Ursache sein, daB dieGallerte nur mit lockeren, 
itherall gleichen Zellen infiltriert ist, welche nur in den iuBeren Teilen der 
Gallerte denen in den inneren gelegenen an GréfSe etwas nachstehen. 
Jedoch der allgemeine Eindruck, den so ein Bild macht, ist dieser, dab 
die Embryonalzellen nach Verdauung des Dotters und Auflésung der 
Membranen eine Emigration nach auBen unternommen haben. Eine 
ichere Interpretation solcher Bilder ist gewiB iuBerst schwierig, denn 
sowohl fiir die Abstammung dieser Zellen aus dem Embryo wie aus dem 
Wirte scheint manches zu sprechen. 
Nicht viel besser stellen sich die Verhaltnisse an denjenigen Implan- 
taten vor, welche an einer gréBeren Strecke dem Gewebe des Wirtes 
nliegen, denn auch hier kann man 6fters inmitten des Keimes ganze 
(sewebe oder, besser gesagt, Ansammlungen derselben Blasenzellen 


treffen (Textabb. 2), welche massenhaft in den benachbarten Partien 


ler Gallerthiillen auftreten. wobei die einen mit den anderen in Kommu- 


nikation stehen, was in einem stirker vergréBerten MaBstabe auf Text- 


bb. 3 zu sehen ist. Diese Abbildung erlaubt uns, ihr morphologisches 
\ussehen niher kennen zu lernen, welches von allen Zellen abweicht, 


lie uns aus der normalen Entwicklung wie auch aus dem wuchernden 


Peritoneum bekannt sind. Angesichts dessen versuchte ich ihrer Ab- 
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stammung auf experimentellem Wege nachzugehen. Da es sich erwiesen 


hat, daB die Gallerte kein vollkommenes Isoliermittel des Keimes gegen 
die Gewebe des Wirtes ist. so hieBe es die Embryonen in solchen Ver- 


2. Gwoéchentliches B Implantat. Blasenzellen haben die Gallerthiillen durchbrochen 
In der Gallerte Mitosen und Bindegewebsfasern sichtbar. Vergr. 5imal. 


Abb. 3. Partie « des auf Abb, 2 dargestellten Bufv-Implantats. 
d Dotter, » Pigment, ¢ innere Eihiille. Vergr. 560 mal 


hiltnissen zu ziichten, die ein Einwandern von Zellen aus dem Wirte 


in den Embryo unméglich machen wiirden; es hieBe also kurz gesagt. 


eine vollkommene celluliire Isolation zu schaffen. 
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Dies wurde auf die folgende Weise versucht. In die Mitte fiuBerst 

linnwandiger Kollodiumsickchen wurde etwas Blutserum einer er- 
vachsenen Kréte eingetropft und ein zweizelliger Keim eingefiihrt. 
asselbe Experiment wurde mit Temporaria-Keimen durchgefiihrt, alles 
selbstverstandlich bei Erhaltung der Asepsisregeln; die Eier wurden 
ilso kiinstlich aseptisch befruchtet und so weiter geziichtet. Die Siack- 
hen, die einen Keim und Serum enthielten, wurden mit Kollodium ge- 
schlossen und in die Leibeshéhle des Wirtes eingefiihrt, welcher sehr 
rasch auf diesen fremden und ihn reizenden Kérper reagierte, indem 
die Epithelien, wie auch andere Zellschichten des Mesenterium stark 
wuchernd (immer ohne Entziindungsprozesse) rings um das Kollodium- 
siickchen eine miichtige epithelial-bindegewebige Kapsel bildeten. Es 
wuchern hier mit derselben Intensitat verschiedene Deckmembranen, 
man sieht z. B. auf Schnitten, da die Kapsel von der einen Seite durch 
die Wucherung der Darmkreisfalten, von der anderen durch das Epi- 
thelium der Niere gebildet wurde und daB diese beiden Gewebe mitein- 
ander verwachsen sind, woraus eben geschlossene Kapseln entstehen, 
deren Winde eine etwa 1mm Dicke haben kénnen und reichlich mit 
BlutgefiBen versorgt sind. Diese Experimente gelangen aber nur teil- 
weise, denn ein grober Prozentsatz von Keimen wurde trotz eines weit- 
gehenden Strebens nach Asepsis infiziert, und von den iibrigen nicht 
infizierten gingen ziemlich viele zugrunde; letzteres kommt vielleicht 
davon, daB® ich sie lingere Zeit angesichts dessen, da die blasenartigen 
Zellen erst spiiter erscheinen, im Froschorganismus liegen lie}. Dennoch 
sieht man in mehreren Keimen ganz deutlich Zellen und Kerne, waihrend 
die Gallerthiillen giinzlich rein und zellenlos blieben. Man mu zwar 
zugeben, dab die Lebensbedingungen der Keime in diesen Experimenten 
wahrscheinlich viel schlimmer waren als bei den indirekten Implantatio- 
nen (ohne Kollodiumhiille), jedoch wire zu erwarten, dab die embryo- 
nalen Zellen, welche mitten im Keime sich nachweisen lassen, ihre 
Selbstiindigkeit und Bewegungsfihigkeit, insofern sie ihnen im all- 
gemeinen zukommt, erhalten haben. Noch besser kénnten vielleicht 
ihre Eigenschaften in einer anderen Art von Kontrollexperimenten zum 
Vorschein kommen; ich hielt nimlich junge Embryonen in ihren eigenen 
(allerthiillen oder ohne diese in reinem, tiiglich geindertem und keim- 
freiem Blutserum. Die lingste Kultur dauerte 4 Wochen, aber wieder 
konnte man gegen alle theoretischen Voraussetzungen keine Zellemi- 
vration feststellen. 

Bei der Interpretation dieser Zellen helfen uns aber andere Tat- 
sachen, welche gegen die Theorie Belogolowys zu sprechen scheinen. 
Denn obwohl die Zellen der Leibeswand, welche dem Implantate an- 
‘iegen, ein im allgemeinen anderes Bild bieten als diejenigen der Gallerte 
les Embryos, so kann man jedoch hie und da in den ganz peripheren 


te 
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Partien der Gallerte eine ganze Reihe von Ubergangsformen von typi 
schen blasenartigen bis zu den Mesenterialzellen auffinden. Binnen dé 
Gallerte zeigen sie trotz ihrer Deformation eine groBe Lebensfihig 
keit, die durch eine Menge oft anormaler Mitosen sich kennzeichnet 
wihrend im Innern eines einige Wochen alten Keimes dieselben fas! 
nie zum Vorschein kommen. Samt den Zellen wiichst eine ungeheuer 
Menge von Kollagenfasern ein und hier scheint es mir giinzlich unwaht 
scheinlich, daB es sich um eine Entwicklung des Bindegewebes au: 
ausgewanderten Keimzellen handeln konnte, denn es diirfte wohl schwe: 
werden, eine so prospektive Potenz demjenigen Gewebe zuzumuten 
welches inmitten des Keimes bloB eine feinmaschige Struktur aufweist 
oder auch nur ganze Felder einheitlicher Zellen bildet, wobei ein Uber- 
sehen von im Keime gelegenen Bindegewebsfasern, die doch so charak 
teristisch sind, auszuschlieBen ist. Der Anwesenheit dieser Fasern, wir 
auch der genannten Ubergangsformen wegen, scheint es mir, daB die 
Blasenzellen unbedingt als ein Produkt der wuchernden Wirtsgewebe 
anzusehen sind. Dieselben Bilder zeigen weiter, daB keine scharfe 
Grenze zwischen diesen zwei Medien existiert und da diese ziemlich 
leicht durch die Elemente des einen oder des zweiten Organismus durch- 
brochen werden kann. Wir sagen des einen oder des zweiten, denn ob- 
wohl es fiir mich auBer Zweifel steht, daB der Wirt hier viel aktiver 
ist als der Keim, so haben wir jedoch kein Recht. dem Keime jede bil- 
dende und aktive Rolle abzusagen, denn es wire ziemlich unwahrschein- 
lich, daB alle Blasenzellen von auBen stammen und ein parasitiires 
Leben im Innern des Keimes fiihren sollten. Eher wiire daran zu 
denken, daB vielleicht spezifische Bedingungen es bewirken, dab so- 
wohl die Embrvonalzellen des Keimes wie auch die wuchernden Gewebe 
des Wirtes sich gegenseitig verihnlichen und da diese ganz besonderen 
Bedingungen durch den Kontakt des Wirtstieres mit dem Transplan 
tate geschaffen werden. 

Ich méchte jetzt versuchen zu erwigen, ob man die Verhiiltnisse. 
in welchen sich der implantierte Keim befindet, als besonders giinstig 
hetrachten kann und ob iiberhaupt Belogolowys Befunde ein neues 
Problem vor uns eréffnen. Bei den Implantationen samt den Gallert- 
hiillen Andern sich die Verhiltnisse fiir den Keim und die Entwicklung 
muB somit anders verlaufen als ohne Hiillen; im ersten Falle ist die 
SelLstdifferenzierung des Embryos viel gréBer, im zweiten Falle nihern 
sich die Verhiltnisse denjenigen, welche bei den Implantationen em- 
bryonaler Zellen in den erwachsenen Organismus sich einstellen. Wenn 
man jedoch nach den Resultaten urteilt, so wurde durch das Hiillen- 


experiment nichts Wesentliches an der Entwicklung geindert, vielmehr 


verlief sie nur in einem minder raschen Tempo, und die Anwesenheit 
der Gallerthiillen erlaubt einige Einzelheiten dieses Prozesses eingehen- 
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der zu verfolgen, so dafs man trotz dieser Unterschiede die Experi- 
mente doch miteinander vergleichen kann. 

Bei manchen Arten, z. B. bei Triton cristatus und hauptsiichlich 
vulgaris, erschienen im Hiillenexperiment ziemlich oft Organanlagen, 
wir diirfen jedoch daraus nicht urteilen, dab dies Anpassungserschei- 
nungen seien, denn schon ihre kugelférmige Gestalt weist auf eine grobe 
Selbstiindigkeit hin; weiter ist hier dies charakteristisch, dal sich in 
dem genannten Experimente eben diejenigen Gewebe entwickeln, welche 
eine grobe Anspruchslosigkeit, was die Ernihrung betrifft, und eine 
vroBbe Unabhiingigkeit von der Entwicklung anderer Gewebe auszeich- 
net. Diese Eigenschaften sind eben dem Bindegewebe, hauptsiichlich 
aber dem Knorpel eigen. Bei den Temporaria- und besonders Bufo- 
Implantaten gibt es iiberhaupt eine geringe Faihigkeit zur Organanlagen- 
bildung, 6fters dagegen entstehen Zellengruppen, die gew6hnlich 
aus einigen Zentren unter teilweiser Nekrose des Embryos hervorgehen. 
Diese letztere Entwicklungsart ist hier ziemlich hiufig und sie kann, 
auBer den von W. Roux angefiihrten Fillen, auch als charakteristisch 
fiir die aus embryonalen Implantaten entstehenden Teratome angesehen 
werden. 

Wenn sich jedoch einige Ubereinstimmungen zwischen den Experi- 
menten von Tiesenhausen!) und anderen finden lassen, so bleibt es 
doch fraglich. was das Erscheinen dieser so eigenartigen und doch fiir 
die jung implantierten Embryonen so typischen Blasenzellen verursacht. 
Denn wenn sie einzig dem Bindegewebe des Wirtes entstammen solliten, 
warum nehmen sie eine Gestalt an, deren Ursprung so sechwer zu 
ergriinden ist? Die Antwort darauf kénnen wir gewissermaBen in frii- 
heren Arbeiten finden, besonders in denjenigen, welche von den Be- 
dingungen der Entwicklung, und zwar der Froscheier handeln. Hier 
kénnte man zugleich erwiigen, ob, vom Mangel speziell angepabter Organe 
(wie Bierich sagt) abgesehen. diese neuen Bedingungen. die wir den 
implantierten Embryonen aufdringen, tiberhaupt fiir sie als giinstig zu 
betrachten sind. Wenn es sich um die freien Zellen des Keimes, die 
Organanlagen und den Mangel an weiterer Differenzierung handelt, so 
diirfte man hier die Aufmerksamkeit auf die weit von dem Normalen 
abweichenden Oxydationsbedingungen lenken. So stellen Samassa®) 
und Godlewski*) fest, daB das Ei in den ersten 20 Stunden von der 
Sauerstoffumgebung unabhiingig ist und daB es »den Sauerstoffzutritt 
von auBen entbehren kann, obwohl der Verlauf der Furchung unter 
diesen Bedingungen nicht ganz normal vor sich geht«. Mit der weiteren 
Entwicklung steigt das Sauerstoffbediirfnis immer héher und es wiire 


1) Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 195. 
2) Verhandl. dtsch. Zool. Ges. 1896. 
3) Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 11. 1901. 
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nun mOglich, daB dies die Ursache ist, daB der Organismus, sich da- 
durch in ungiinstigen Bedingungen befindend, seine Differenzierung 
einstellt und auf einer niedrigen Entwicklungsstufe stehen bleibt 
sobald er schon den ganzen Sauerstoffvorrat, welcher sich sicher in 
der Gallerte befand, und die jetzt ihre Rolle des Vermittlers bei det 
Oxydation nicht mehr zu erfiillen vermag, verbraucht hat. (Ich ver- 
stehe nicht, auf welche Weise sich Bierich die Regeneration der Gallerte 
im Implantate vorstellt.) Bei einer verhiltnismaBig geringen Zufuhr 
des Sauerstoffes beginnen die Zellen eine andere Lebensweise zu fiihren. 
ein sicher einfacheres Leben, als es sich in normalen Verhiltnissen ge- 
stalten und entwickeln kénnte. DaB die Verhaltnisse nicht als die 


viinstigsten gelten kénnen, beweist ein ziemlich hiufiges Auftreten von 
Syneytien, wobei wir wissen, da} Kernteilung ohne Protoplasmateilung 
ein Resultat des Sauerstoffmangels sein kann, obwohl auf dieselbe Weise 
auch die Furchung unter Pressung (Loeb, Ziegler) und eine Erhéhung 
der Konzentration des Seewassers wirken. Dieser letzteren Moéglichkeit 
wollen wir etwas Raum widmen. 


Wenn man auch mit einem gewissen Vorbehalt die Resultate der 
Messungen von Backman und Runstrém') annimmt, welche nachzu- 
weisen versuchen, das befruchtete Ei des osmotischen 
Druckes der Ovarialeier oder des Blutes des erwachsenen Frosches be- 
sitzt, so zeigt es sich doch aus der Arbeit Bialaszewiczs*), dab dieser 
Druck jedenfalls viel niedriger sein mul} als derjenige des erwachsenen 


Organismus, und der Autor macht uns sogar aufmerksam, »dab im 


Embryo kein osmotischer Uberdruck im Vergleich mit der Umgebung 
herrscht .... und der Mechanismus der Wasseraufnahme viel 
komplizierter ist als man urspriinglich angenommen hat <«. 

Wie verhialt sich nun gegeniiber dieser Umgebung der implantierte 


Keim? Es ist kaum anzunehmen, dal er in solch ungiinstigen Be- 
dingungen auf Kosten des Wirtes leben und in seinen K6rpersiiften 
parasitieren konnte. Vielmehr wird umgekehrt der erwachsene Orga- 


nismus aus dem Implantate hauptsiichlich das Wasser schépfen. Das 
wiire auch, meine ich, die Ursache der sekundiiren Falten, welche so 
oft auf der Oberflache erscheinen, Falten, welche man im ersten Mo- 
ment in Verdacht haben kiénnte, daB sie durch die Zellenemigration 
entstanden sind. Es scheint mir, dai diese Druckverinderung in erster 


Reihe als die Ursache einer gewissen, und zwar weitgehenden Sistierung 
der Embryonalentwicklung angesehen und als ein der teilweisen Oxy- 
dationshemmung jedenfalls ebenbiirtiger Faktor betrachtet werden kann. 
Einen Beweis, daB diese beiden Faktoren eine grobe Bedeutung fiir die 
implantierten Embryonen haben, bringen auch meine Kontrollexperi- 


1) Biochem. Ztschr. Bd. 22. 
) Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen 34. 
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mente, nimlich die Kultur der Bufo- und Temporaria-Eier im Blut- 
serum und in einer dem Amphibienblute isotonischen Lésung. Im ersten 
alle war keine Spur, weder von einer Emigration, noch von einer héhe- 
ren Differenzierung zu sehen, man konnte nur im Blutserum eine weit 
fortgeschrittene Zellteilung feststellen, wiihrend in der isotonischen 
Losung die Entwicklung viel langsamer als im Leitungswasser vor sich 
ving und stark anormale Larven ergab, welche man gelegentlich aus 
den Keimimplantaten bei den Tritonen erhalten kann. 

Wenn wir nun diese Experimente in Betracht nehmen, so scheint 
es mir, dab die Unterschiede, die zwischen der Serum- und Lésungs- 
kultur herrschen, ziemlich leicht zu erkliren sind. Die Kultur im 
Serum befand sich in denselben osmotischen Verhiiltnissen wie die 
Kultur in Ringer-Lockescher Lésung; beide Fliissigkeiten wurden eben- 
sooft, nimlich je 24 Stunden, geiindert und in derselben Temperatur 

12° C) gehalten; daraus wiirde folgen, daB die eine gréBere Hem- 
mung aufweisende Serumkultur sich in airgeren Oxydationsbedingungen 
(trotz gleicher Oxydationsfliche und gleichen Fliissigkeitsstandes) be- 
fand, wobei auch vielleicht gewisse EiweiBzersetzungen, die wiihrend 
der 24 Stunden stattgefunden haben, dafiir verantwortlich sein kénnten. 
Diese Experimente sprechen also dafiir, daB die anormale Entwicklung 
der Keimimplantate auf eine mangelhafte Sauerstoffversorgung teil- 
weise zuriickzufiihren ist. Da® aber die Lésungskulturen sich weniger 
anormal entwickelten als die Transplantate, dies wiire daraus zu er- 
kliren, daB die dem Froschblute isotonische Lésung sicherlich den Ge- 
weben gegeniiber, welche den Keim umwachsen, hypotonisch ist, wes- 
wegen eben die Entwicklung in den Lésungskulturen weiter wie bei den 
Implantaten von Bufo und Rana temporaria fortschreitet. Denn dah 
der osmotische Druck ein groBes Wort zu sprechen hat, dies zeigen auch 
die Kulturen im destillierten Wasser, wo man eine kleine Beschleunigung 
der Entwicklung leicht bemerken kann. 

Jetzt méchten wir noch darauf eingehen, wie diesem so stark hypo- 


tonischen Embryo gegeniiber sich der erwachsene Organismus verhiilt. 


Er verteidigt sich wie gegen jeden fremden Koérper, indem er den Feind 
einzukapseln und zu fixieren versucht, jedoch die von ihm dazu ent- 
sandten Zellen treffen ein ganz neues Medium, einen osmotischen Druck, 
der nie dem normalen Organismus eigen ist. und reagieren darauf mit 
einer bedeutenden VolumenvergréBerung des Plasma und des Kernes, 
verlieren dabei ihre deutliche Struktur und werden blasenférmig. Sie 
verlieren jedoch ihre Lebensfihigkeit nicht, worauf die so hiufigen, 
obwohl oft normalen Karyokinesen weisen. Es iindert sich nicht blob 
der Charakter der Peritoneumzellen, sondern auch derjenige der Leuko- 
cyten. Z. B. bei Triton vulgaris (Abb. 4) treten die sogenannten poly- 
nucleiiren Leukocyten nicht selten an der Oberfliche und in den Ei- 
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hiillen auf. Indem sie sich dem Keime niahern, veriindern sie sich be- 
deutend, und einer von ihnen, der in den Embryo eingedrungen ist und 
neben einer Gruppe von Nervenzellen liegt, zeigt einen so einférmig 
blasenartigen Kern, da eine ImmersionsvergréBerung nétig war, um 
in ihm Spuren von einer Struktur auffinden und ihn von den Dotter- 
granula unterscheiden zu kénnen. 

Solches ist das Schicksal derjenigen Zellen des Wirtes, welche in den 
hypotonischen Keim eindringen; in denjenigen Fallen, wo die Eihiillen 
fehlten, muBte auch der osmotische Druck der an den Keim angren 
zenden Wirtszellen abnehmen, weshalb sie sich dort in Blasenzellen 


Abb. 1. Augenanlage eines Trito, ‘lgavis-Implantats, 22 Tage alt. 

Gallerte, Nervenzellen. 4 Bindegewebszellen, eingedrungener 

Leukocyt. In der Mitte der Nervenzellen bildet sich die Augenlinse. 
Vergr. 160 mal. 


die eine embryonale Herkunft vortiuschen, verwandelt haben. Wahr- 
scheinlich liegt darin die Ursache, weswegen Belogolowy keine Blasen- 
zellen beim Implantatieren toter Laichfille und ich beim Implantieren 
von Ovarialeiern auftreten sah. Es sei mir noch gestattet auf einen 
Faktor die Aufmerksamkeit zu lenken, welcher auf das eigentiimliche 
Verhalten der Wirtszellen, die dem Embryo benachbart waren, einen 
EinfluB haben konnte. Weber spricht von einer toxischen Wirkung des 
Wirtsorganismus, und in der letzten Notiz behauptet er sogar, es sei ihm 


gelungen, die Qualitit dieser Substanz zu erforschen. In dieser Angelegen- 


heit kann ich wenig sagen, denn bei meinen ziemlich zahlreichen und 
verschiedenartigen [mplantationen konnte ich nie einen hervorragen- 
den toxischen EinfluB des Wirtsorganismus feststellen. Bei Triton 
cristatus erhielt ich hauptsichlich nur eine weit fortgeschrittene Zell 
teilung und zahlreiche Exovate, welche sich weiter unabhingig ent 


wickelten und auf einen anormal hohen Milieudruck hinweisen, und nut 


= 
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inige Male entstanden junge Larven. Bei Triton vulgaris dagegen 
amen oft hoch organisierte Larven zum Vorschein, welche die charak- 
ristische Verteilung der Chromatophoren und eine gewisse Bewegung 
igten, doch wurden sie nicht aus dem Wirte herausgenommen und 
eiter geziichtet, sondern nur implantiert und dem Einflusse des 
\Wirtes tiberlassen. Man kann im allgemeinen bemerken, dali trotz 


irer hohen Organisation weder ZweckmaBigkeit noch Anpassung nach- 
uweisen war, denn es entwickeln sich hauptsiichlich Organe von grober 
\utonomie, nicht immer jedoch rationell angebracht; so zeigt uns bei- 
spielsweise Textabb. 4 ein Schnittfragment von einer Larve, welche 
iberhaupt kein Zentralnervensystem besitzt, sondern alle Nervenzellen 
bei den anormal angelegten Augenlinsen anhiufte. 


Abb. 5. Rana ovavia. Ein lichtes Versuchs 
Kontrolltier. Photogr. 


und ein dunkles 


Zur toxischen Wirkung des Wirtes zuriickkehrend zweifle ich nicht, 
lal sie wirklich existiert und dal} sie eine normale Reaktion des erwach- 
senen Organismus auf den intensiveren EinfluB der Abbauprodukte des 
Embryos ist. Es ist méglich, da hier auch die Artunterschiede im sero- 

wischen Sinne |siehe die Arbeiten Braus’!) und Hirschlers?)| ziemlich 
eroB sind, ich mu® aber jedenfalls bemerken, daBb bei Einhaltung der 
\septik ein sehr yrofies Prozent der Keime am Leben blieb, die Wirts- 
tiere dagegen, welche gut sich entwickelnde Keime besaBen, nach liingerer 
der kurzer Frist eingingen und das unter Auftreten charakteristischer 
Veranderungen bei den Tritonen, war oft die dicke Hiille gar nicht mit 
Zellen infiltriert, es kann sich also kein Verdacht einstellen, daB der Tod 


cin Resultat der Phagocytose seitens des Keimes sein koénnte. Am 


deutlichsten treten diese bei Rana temporaria auf, wo die Versuchstiere 


1) Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 22. 1906. 
2) Biol. Zentralbl. Bd. 42. 1922. 
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mit am Leben erhaltenen Implantaten giinzlich ihre gewéhnliche Fir 
bung verloren haben, wogegen andere, welchen es die Implantate zi 
resorbieren gelang, das normale Farbenkleid behielten. Die Photo 
graphie 5 zeigt zwei solche Tiere, von welchen das lichte (mit Implan 
taten im Leibe) noch nicht zu den typischsten Fallen gezihlt werde: 
kann, doch aber von der Farbung de 
dunklen Kontrolltieres deutlich absticht 
Da diese Tiere nicht gleich nach den 
Tode photographiert werden konnten 


2 . ' habe ich sie in Formalindimpfen auf 

. bewahrt, was jedoch ein grobes Aus 

trocknen verursachte. Diese Farbeniinde 

rung ich nun der toxischen Wir 

| kung der Keime zuschreiben, die gewil) 
‘einen EinfluB auf die Zellen des Wirtes 

hat. Ich bemerkte niimlich, in dei 

Kapseln, welche rings um die Kollodium 
@ siickchen, die die Eier vor der Invasion 

\ fremder Elemente hiiten sollen, entstehen 


zwar sehr selten, jedoch manchmal zwi 
\bb. 6, Fragment einer Bindegewebs- — schen den einfoérmigen Bindegewebszellen 
eyste, die sich um das Kollodium- 
sickchen ausgebildet hat. Nach SOlche sich finden, welche Anfiinge der 
13 Tagen etwas modifizierte Binde- 


. Blasenartigkeit aufweisen: sie kommen 
yvewebszellen. Vergr. 560 mal. 


gewohnlich in nichster Nachbarschaft det 
Kollodiumhiille bzw. der Keime vor (Textabb. 6). Diese VergréBerung 
und Anderung der Zellen kann also bei Erhaltung oder vielmehr Er 
héhung ihrer Lebensfihigkeit (Mitosen) ein Resultat des Einflusses des 
sich entwickelnden Keimes sein und dann wiirde es nicht wundern 
warum wir bei anderen nicht embryonalen Implantaten wie Muskel 
gewebe, Oviducten, Ovarialeiern nie ihnliche Resultate erhalten? Viel 
leicht wire auch auf diese Weise die Ahnlichkeit der embryonalen Zelle: 
und derjenigen der wuchernden Leibeswand des Wirtstieres gewisser- 


maBben erklirt. 


Zusammentassung. 

Indem ich meine Ansicht auf die Frage nach dem _ »parasitiren 
Leben« der Amphibienkeime in der Leibeshéhle der erwachsenen Tiers 
zusammenfasse, bemerke ich, dab man den Embryonalzellen eine grolk 
Selbstiindigkeit und vielleicht auch eine Fahigkeit zum Emigriere: 
nicht abstreiten kann, desto mehr das die Eihiillen ihrerseits leicht 
zu passieren sind. Da aber hier sicherlich der Wirt viel tatiger 
ist, kann fiir mich keinem Zweifel unterliegen. Der Keim benimmt sic! 


so wie ein jedes embryonale Implantat, behalt jedoch, besonders be 
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den Implantationen der Keime samt den Gallerthillen, ein gewisses 
Selbstdifferenzierungsvermégen. Die Entwicklung elementarer Zellen 
und Gewebe ist kein Resultat eines parasitirischen Lebens in aiuBerst 
giinstigen Verhiiltnissen (wie dies Belogolowy theoretisch voraussetzt), 
sondern die Folge einer Verschlimmerung der Lebensbedingungen, be- 
sonders der ungeniigenden Oxydation und des zu hohen osmotischen 
Mielieudruckes. 

Fiir die Anregung und das Interesse, welches Herr Prof.J. Hirschler 
meiner Arbeit widmete, erlaube ich mir ihm an dieser Stelle meinen 
verbindlichen Dank auszusprechen. 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 94 40 
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Hyperthyreoidismus und Regeneration. 
Von 
Dr. E. N. Pawlowsky, 
Professor der Zoologie an der Militér-Medizinischen Akademie zu Petrograd 
Mit 13 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 9. Médrz 1923.) 


Die Regeneration der Extremitiiten bei den Tritonen stellte schon 
seit Spalanzani ein gewohnliches Untersuchungsthema vor. Das Stu 
dium derselben wurde von verschiedenen Gesichtspunkten gefiihrt : bald 
untersuchte man die iuBeren Erscheinungen der Regeneration. bald 
wurde die Histogenese bei der Regeneration beriihrt, bald wandte man 
die vergleichend-anatomische Untersuchungsmethode des Skeletts des 
Regenerats an, bald, endlich, studierte man die Einwirkung der iiuBeren 
und der inneren Faktoren auf die Regeneration. Diese letztere Seite 
der Sache ist besonders mannigfaltig und unerschépflich in bezug auf 
den Reichtum der Ausgangspunkte der Untersuchung. 

Mein Interesse nahm die Frage in Anspruch, ob irgendeine Ab- 
hingigkeit der Regeneration von der verstirkten Arbeit der Schilddriise 
existiere. Die Untersuchung Walters hat gezeigt. dal beim Hypo- 
thyreoidismus, welchen er bei den Tritonen durch die Entfernung des 
schildartigen Apparats erzielt hat, die Regeneration im Vergleich mit 
dem Norma schwiicher wird. Ich dagegen habe mir zum Zicle gestellt, 
die Wirkung des Hyperthyreoidismus auf die Regeneration der Extremi- 
tiiten bei den Tritonen aufzukliren. 

Die Versuche wurden folgendermaben angestellt: Aus den Bassins 
der Umgebung von Petrograd wurden 48 Triton taeniatus von ungefiihr 
gleichem Alter (8—10 cm lang) genommen. Sie wurden in zwei Gruppen 

24 Kontrolltritonen und 24 Versuchstritonen eingeteilt und in 
acht Gefiibe gesetzt. Die Versuchstritonen wurden der Fiitterung mit 
Thyreoidin (der Firma von Poch/) ausgesetzt. Zu diesem Zwecke wurde 
0.2 Thyreoidin mit 0.5 ¢ Gummiarabikum vermischt, Leitungswasser 
beigefiigt ; das Gemisch wurde bis zur Konsistenz eines dicken Leims 
zerrieben, welcher letztere mit einer Pipette durch den Mund des Tritons 
unmittelbar in dessen Magen eingefiihrt wurde. 

Gleichzeitig mit der ersten Fiitterung mit Thyreoidin wurden fol- 
gende Amputationen gemacht: 

a) der rechten vorderen Handwurzel bei den Tritonen Nr. 1, 7, 13, 
19 und 25, 31, 37, 43; 
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b) der rechten hinteren Sohle und des gleichen Unterschenkels bei 
den Tritonen Nr. 2, 8, 14. 20 und 26, 32, 38, 44; 

c) des ganzen linken Vorderbeines bei den Tritonen Nr. 3, 9, 15, 21 
und 3a, 45: 

d) der linken hinteren Sohle und des gleichen Unterschenkels bei 
den Tritonen Nr. 4, 10, 16, 22 und 28, 34, 40, 46. 

e) Amputation des Schwanzes in der Querrichtung in Halfte seiner 
halben Lange bei den Tritonen Nr. 6, 12, 18, 24 und 30, 36, 42, 48. 

f) Amputation des Schwanzes in schriiger Richtung in seiner halben 
Linge bei den Tritonen Nr. 11, 17, 23 und 29, 35, 41, 47. 

Die Tritonen Nr. 1—24 bekamen Thyreoidin vom 13. VL. (Beginn 
des Versuchs) bis 28. VIIL. (Ende der Fiitterung mit Thyreoidin), d. h. 
im Laufe von 70 Tagen im allgemeinen 14 mal (in Zwischenriumen 
von 3—7 Tagen). Die Tritonen Nr. 25—48 dienten zur Kontrolle und 
hekamen kein Thyreoidin. Die Tiere wurden mit Regenwiirmern ge- 
fiittert. Sie befanden sich in einem hellen Zimmer, in Wasser, bei einer 
Temperatur von 18—19°. Beim Wechseln des Wassers sank die Tempe- 
ratur auf kurze Zeit bis zu 17°C. 

Die Beobachtungen an den Regeneraten wurden unter einer bino- 
kularen Lupe oder unter einem binokuliren Mikroskop gefiihrt. Es 
wurde der Zustand der Wunde angemerkt und im Laufe des Wachstums 
des Regenerats wurde mit Hilfe eines Zirkels dessen Linge in zehnten 
Teilen des Millimeters gemessen. NSpaiter wurden die Regenerate mit 
Hilfe eines Zeichenapparates abgezeichnet. 

Im Resultate der Beobachtungen, welche drei Monate, vom 15. LX. 
19221), dauerten, wurde eine Menge von Daten in Ziffern erhalten, 
welche die absolute GréBe der regenerierenden Extremitaten und des 
Schwanzes charakterisieren. An und fiir sich konnten diese Ziffern bei 
verschiedenen Tritonen miteinander nicht verglichen werden. Im Ziele 
der Aufklirung ihrer allgemeinen Bedeutung wurden alle absoluten 
Ziffern in relative iibergefiihrt, d. h. in Prozenten der Linge der ent- 
sprechenden entfernten Extremitat dargestellt. 

Auf Grund der erhaltenen Prozentbeziehungen wurde fiir jeden Triton 
eine Kurve des Verlaufs der Regeneration desselben dargestellt (Dia- 
gramme A—N). Auf der Achse der Abszissen wurden die Daten der 
Messungen angemerkt. Die Héhe der ganzen Achse der Ordinaten be- 
triigt 100 (d. h. sie ist der Linge des entfernten Kérperteiles des Tritons 
gleich); darauf wurden die entsprechenden Prozentziffern des Wachs- 
tums des Regenerates angemerkt. Die auf diese Weise erhaltenen Re- 
generationskurven waren in gewissem Mabe bequem. da sie eine an- 

1) Wahrend meiner Abwesenheit wurden die Beobachtungen durch meinen 
Schiller P. P. Perfiljew gefiihrt. Ich benutze die Gelegenheit, ihm hier meinen 
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schauliche Vorstellung vom Verlauf der Regeneration, sowohl in bezug 
auf die Zeit als auch auf den Raum, gaben. Die regenerativen Prozesse 
variierten, wie man das im voraus erwarten konnte, sowohl bei den 
Kontroll- als auch bei den Versuchstritonen. Dies fiel mit den Angaben 
von Byrnes (1904) von der Variierung der individuellen Fiahigkeit zur 
Regeneration bei den Larven der Frésche, unabhingig von deren Ent- 
wicklung und von den iuBeren Einfliissen, zusammen. 
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Diagramme A—/). Regenerationskurven der rechten vorderen Handwurzel der Tritonen Nr. 37. 
2, 43 und 31 Kontrolle, und Nr. 13, 1, 19, 7, welche Thyreoidin bekamen. 


Um irgendeine GesetzmaBigkeit in den beobachteten Erscheinungen 
erblicken zu kénnen, muBte man in jeder Serie der Versuche die Kurven 
der normalen Tiere und der Versuchstritonen kombinieren und deren 
Paare durch Auflegen der entsprechenden Kurven auf das Koordinaten- 
netz, vergleichen. Bei einer solechen Kombination wurde die Kurve des 
am besten regenerierenden Kontrolltritons mit der Kurve des am 
intensivsten regenerierenden Tritons, welcher mit Thyreoidin gefiittert 


2 


wurde, verglichen; auf gleiche Weise wurde die Regeneration von der 


schwichsten oder von maBiger Intensitat verglichen. 
SchlieBlich wurden 17 Kurvenpaare erhalten, welche im Text an- 
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yefuhrt werden (Diagramme A—N). Im Falle des Zugrundegehens des 
Partners eines entsprechenden Paares wurde die Kurve des zuriick- 
vebliebenen Tritons auf das Netz der anderen Tritonen aus derselben Ver- 
suchsserie aufgetragen. Die Kurven der Regeneration der Kontrolltritonen 
sind mit einer ununterbrochenen Linie, diejenigen der Tritonen, welche 
mit Thyreoidin gefiittert wurden, mit einer punktierten Linie dargestellt. 

Der groBte Teil der Kurven der Kontrolltritonen bildet zwei Stufen 
(Tritonen Nr. 37, 43, 25, 31, 27, 39, 38). Ein derartiger Charakter der 
Kurve zeugt von einem ungleichmaBigen Verlauf der Regeneration, was 
vollig mit den Daten von Durbin (1909) und Ellis (1909), in bezug auf 
die Regeneration des Schwanzes bei den Kaulquappen der Rana ela- 
mitans, ibereinstimmt. Nach der Amputation ist ein gewisser Zeitraum 
fiir die Heilung der Wunde erforderlich; nachher werden einige Zeit 
noch keine regenerativen Prozesse beobachtet. Darauf folet ein rasches 
Wachstum des erscheinenden Regenerats (die erste Hebung der Kurve). 
Diese Regenerationsphase wird durch eine Aufhaltung in der Entwick- 
lung ersetzt, wihrend im Regenerat die Differenzierung der Gewebe 
und die Anlage der Finger stattfindet. Spiter wird wieder ein Wachs- 
tum (die zweite Hebung der Kurve) bis zu einer gewissen Grenze be- 
obachtet ; auf dieser Grenze bleibt manchmal die Regeneration der ent- 
fernten Extremitit stehen. In verschiedenen Versuchen wurde ein 
ungleicher Teil des Regenerates wieder hergestellt. Die Schwankungen 
der Regenerationsstirke betrugen von 22°) bis 70° 

Beim Vergleiche der allgemeinen gegenseitigen Beziehungen der auf 
Grund der angestellten Versuche gezeichneten Kurvenpaare, wird die 
Ahnlichkeit dieser Beziehungen in der Mehrzahl der Fille klar (alle 
Kurvenpaare, auber 21/27 —N und 14/38—-K). Die beobachtete gegen- 
seitige Beziehung jiubert sich in der Verschiebung der punktierten 
Regenerationskurve bei den mit Thyreoidin gesiittigten Tritonen nach 
rechts. AuBerdem liegt die punktierte Kurve niedriger als die ununter- 
brochene Kurve. Diese graphischen Daten zeugen davon, dab die Re- 
generation bei den Tritonen, welche Thyreoidin erhalten haben, a) zecitlich 
im Vergleich mit den Kontrolltritonen vers pitet und b) geringere rdumliche 
Resultate gibt (d. h. es wird jedesmal ein kleineres Prozent der entfernten 
Extremitdt wieder hergestellt, als das bei normaler Regeneration der Fall 
ist). Endlich ist die Regenerationskurve der mit Thyreoidin gefiitterten 
Tritonen weniger gewunden als bei normalen Tieren, was auf das Fehlen 
oder jedenfalls auf eine wesentliche Ausgleichung der oben erwthnten vier 
Phasen der normalen Regenerationsintensitit hindeutet. 

Die Versuche mit der Regeneration der Schwiinze lieBen sich nicht 
ausnutzen, infolge des Zugrundegehens der Mehrzahl der amputierten 
Tritonen. Das zuriickgebliebene Material entspricht jedoch voéllig den 
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Wir wollen jetzt zur Besprechung der Angaben iibergehen. welche mit 
dem oben angefiihrten Schlusse nicht iibereinstimmen. Beiden Versuchen 
mit der Regeneration der rechten vorderen Sohle und des gleichen Unter- 
schenkels (Tritonen Nr. 8, 20, 14, 26, 32, 38-Diagramme /, K) wichen die 
Tritonen Nr. 14 (Thyreoidin) und Nr. 26 (Kontrolle) von den allgemeinen 
Beziehungen ab.’ Beim Vergleich der Regenerationskurve des Tritons 
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Diagramm Diagramm 
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Diagramm “4 Diagramm H. 
Diagramme A—H. Regenerationskurven der linken hinteren Sohle und desselben Unterschenkels 
bei den Tritonen Nr. 40, 34, 28 und 46 Kontrolle, und Nr. 16, 22, 4.und 10, welche Thyreoidin 
bekamen. Auf dem Diagramm /¢ ist eine dritte Kurve angebracht (Regenerationen der rechten 
hinteren Sohle und desselben Unterschenkels beim Triton Nr. 14 [Thyreoidin}). 


Nr. 14 mit den iibrigen Daten aus derselben Versuchsserie erweist es 
sich, daf} sie am héchsten ist, d. h. die Regeneration des Tritons Nr. 14 
verlief energischer als bei den Kontrolltritonen (Diagramme K). Dieser 
Umstand kann durch die Vermutung erklirt werden, daB die individuelle 
Fahigkeit zur Regeneration bei dem uns interessierenden Triton so 
groB war, daB das Thyreoidin darauf keine starke hemmende Wirkung 
ausiiben konnte. Wenn man jedoch die Regeneration der hinteren Sohle 
und des hinteren Unterschenkels bei allen amputierten Tritonen ver- 
gleicht, ohne die rechte und linke Kérperseite zu unterscheiden (d. h. 
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hei den Tritonen Nr. 8, 20, 14, 26, 32, 38; 4, 10, 16, 22, 23, 40, 34, 46), 
so sieht man, da die starkste Regeneration der Kontrolltritonen (Nr. 34 
und 46) merklich die Regeneration des Tritons Nr. 14 iibertrifft, welcher 
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Diagramm ./ Diagramm A. 
Diagramme J—A, Regenerationskurven der rechten hinteren Sohle und desselben Unterschenkels 
bei den Tritonen Nr. 32. 38, 26 Kontrolle, Ne. 8, 20, 14 Thyreoidin, 
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Diagramm .\ 
Diagramme /—N. Regenerationskurven des ganzen linken Vorderbeins der Tritonen. 
Nr. 27, 30 und 45 Kontrolle, Nr. 21, 9 und 3 — Thyreoidin. 


Thyreoidin bekommen hat. Das ist auch aus der Kurve @ ersichtlich. 
Dieser Fall entspricht also ebenfalls ginzlich dem allgemeinen 
Schlusse, welcher oben angefiihrt wurde. 
Die auberordentlich schwache Regeneration des Kontrolltritons 


Nr. 26 wird durch sekundiire Ursachen erkliirt. Nach der Amputation 
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wird die Wunde durch Schimmelpilze befallen; man mubte sie mehrer 
Male wegnehmen und die Wunde mit Jod desinfizieren; alles das hat 
freilich die Regeneration stark verlangsamt. 

Es bleiben noch zwei Tritonen iibrig, bei welchen das ganze linke 
Vorderbein regenerierte — Nr. 27 (Kontrolle) und Nr. 21 (Thyreoidin- 
Diagramm \’). Die Regenerationskurven derselben verflechten sich mit- 
einander und liefern ein Bild, welches den iibrigen Daten nicht entspricht. 
Diese Tatsache kann, wie es scheint, auch hier erklirt werden. Die Tri- 
tonen Nr. 21 und Nr. 27 haben das linke Bein schwiicher regeneriert als 
die tibrigen Tritonen aus derselben Versuchsserie. AuBerdem waren bei 
diesen zwei Tieren die Regenerate mibgestaltet, da bei Nr. 21 sich blob 
drei Finger entwickelt haben, bei Nr. 27 wich die regenerierte Hand- 
wurzel noch mehr vom Norma ab. Daher kann man denken, daf die 
Abnormitit der Regeneration die gegenseitige Beziehung zwischen dem 
Verlauf dieses Prozesses beim normalen Triton (Nr. 27) und bei dem- 
jenigen Triton, welcher Thyreoidin bekommen hat (Nr. 21), verdunkelt. 

Mibbildungen wurden auch bei anderen Tritonen bemerkt. So bil- 
detensich beim Triton Nr.43 (Diagramm B) anstatt von vier fiinf Finger, 
durch das Entzweien der Anlage des zweiten (von auben gerechnet) 
Fingers; beim Triton Nr. 8 (Diagramm /) hat blo der Unterschenkel 
regeneriert, die Handwurzel wurde aber gar nicht wieder hergestellt ; 
am Ende des Versuches bildete sich am Rande der Handwurzel ein 
fingerartiger Auswuchs. Im allgemeinen haben sich die Mi®Bbildungen 
hei den Regeneraten zu gleichen Teilen zwischen den Kontrolltritonen 
und den Tritonen, welche Thyreoidin bekamen, verteilt. 

Zum Schlusse bleibt es uns iibrig, zwei Fragen zu beriihren: 1. Ob 
die Einwirkung des Thyreoidins von Poehl der verstirkten Arbeit der 
Schilddriise in vivo identisch sei? Fiir die Wiirdigung des Thyreoidins 
in dieser Beziehung existiert eine biologische Reaktion, welche gerade 
fiir die Amphibien anwendbar ist. Laafberg, Kolzow und Krestow- 
nikow haben gezeigt, dal} bei der Fiitterung der Axolotlen mit Thyreo- 
idin oder mit der Schilddriise, diese letzteren sich in Amblystomen ver- 
wandeln. Diese Versuche wurden auch in meinem Laboratorium gerade 
mit derjenigen Portion von Thyreoidin, welche fiir die vorliegende 
Arbeit gedient hat, wiederholt. Die Resultate waren positiv, was die 
oben aufgestellte Frage affirmativ zu beantworten erlaubt. 

2. Ob es gelungen ist in den angestellten Versuchen den Organismus 
der Tritonen wenn nicht mit Thyreoidin zu siittigen, so doch damit zu 
iiberladen? Dariiber kann man nach indirekten Erwaigungen urteilen. 
Die Tritonen, welche Thyreoidin bekamen, aBben weniger als die Kontroll- 
tritonen. Das zeugt von der Abnahme ihres Appetits. AuBerdem mager- 
ten sie merklich ab, was besonders deutlich am Ende der Beobachtungen 


zu bemerken war. Diese Tatsachen entsprechen den Beobachtungen 
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on Birecher, welcher junge Ratten mit Thyreoidin fiitterte und bei 
hnen einen Verlust des Appetits, Abmagern, Abnahme des Kérper- 
ewichts und der Munterkeit beobachtete. Man kann schwerlich das 
\bmagern der Versuchstritonen und die Schwichung der Regeneration 
lerselben durch das relative Hungern infolge der Abnahme von Appetit 
rkliren. Das relative Hungern war nicht geniigend stark, um den 
rwihnten Effekt hervorzurufen; auBerdem wurden in bezug auf das 
Hlungern der Amphibien in der Literatur Meinungen ausgesprochen, dab 
s tiberhaupt auf die Regeneration nicht einwirke (Morgulis, 1912). 

Alles chen erwihnte gibt uns das Recht zu behaupten, da® sich in 
unseren Versuchen der Zustand des Hyperthyvreoidismus bei den Tritonen 
durch wiederholtes Fiittern mit Thyreoidin hervorrufen 

Im Endresultate der Arbeit kann man den folgenden Schlub ziehen: 

Berm wiederholten Fiittern der Tritonen mit Thyrcoidin wird der 
Prozef des Stoffwechsels gestért; dieser Umstand wirkt wahrscheinlich 
auf die assimilicrenden und synthetischen Prozesse im Organismus der 
Tritonen cin, was wiederum die Schwichung der Extremitdtenregeneration, 


sowohl in bezug auf die Zeit als auch auf den Raum, nach sich zieht. 
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lil. Das Verhalten der Thymus bei parthenogenetischen Kaul- 
quappen und Jungfréschen. 
Von 
Dr. med. Hermann Voss. 
(Aus dem Anatomischen Institut zu Rostock.) 
Mit 9 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 10, Mdrz 1923.) 
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|. Einleitung. 


\ls ich im Sommer 1921 die Schnittserie einer 26 mm langen partheno- 
genetischen Kaulquappe (Rana fusca), die ich aus meinen Anstich- 
versuchen im Frihling des gleichen Jahres gewonnen hatte, durchsah 
fiel mir ein sonderbares Aussehen der Thymus auf, wie ich es auf Schnit- 
ten von Kaulquappen, die durch normale Befruchtung entstanden 


waren, noch nie beobachtet hatte. Da dieses Tier nicht ganz lebens- 
frisch fixiert worden war, dachte ich daran, dab es sich hier um Ver- 
iinderungen handeln konne, die als Absterbe- oder postmortale Erschei- 
nungen zu bezeichnen seien. Immerhin war meine Aufmerksamkeit 


erregt, und ich achtete bei meinen weiteren parthenogenetischen Kaul- 


quappen auf dieses auffallende histologische Verhalten der Thymus. 
1921 konnte ich es in gleicher Weise bei zwei noch groBeren Kaulquappen 
von 34 und 37 mm Linge beobachten und auch im Jahre 1922 bei zwei 
cin noch alteren Tieren, von denen das eine wiihrend der Metamorphose, 

das andere eine Woche nach vollendeter Metamorphose fixiert wurden. 
Auberdem wurden drei jiingere (183—16 mm) parthenogenetische Kaul- 
. quappen untersucht, um tiber das Verhalten der Thymus auf diesem 
Stadium Auskunft zu bekommen. 


Hf. Untersuchungsmaterial und -methodik. 
Die untersuchten parthenogenetischen Kaulquappen wurden nach 
j der Methode Bataillons durch Anstich reifer, unbefruchteter Eier, die 


ae 
43 
af 


ich- 
sah 
hit- 
den 
ns- 
hei- 
keit 
vul- 
ius. 
pen 
wel 
Ose, 
len. 


ach 


die 


Hermann Voss: Studien zur kiinstlichen Entwicklungserregung usw 629 


iit defibriniertem Blut bepinselt waren, gewonnen. Eine ausfiihrliche 
arstellung dieser Methode habe ich in meiner ersten Mitteilung (s. Arch. 

Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 52) gegeben. Hatte sich ein 
wngestochenes Ei zu einer anscheinend normalen Neurula entwickelt. so 
wurde diese aus dem gemeinsamen Kulturgefab isoliert und in ein Glas- 
efiB getan, das 100 com Wasser!) enthielt und auberdem mit eineni 
Zweig Elodea beschickt wurde. Das Wasser wurde tiiglich mindestens 
inmal, oft auch zweimal erneuert und dabei das Kulturgefil} gereinigt . 
Gefiittert wurden die Versuchstiere mit zerschnittenen, abgebriihten 
Kaulquappen, einige wenige Male auch mit gekochtem Muschelfleisch. 
Die parthenogenetischen Kaulquappen, die ich weiter unten schildern 
werde, nahmen dieses Futter sehr gern und fraben davon, wie 
ich genau beobachtet habe, mindestens ebensoviel, wenn nicht mehr 
wie die Kontrolltiere. Diese wurden aus den Eiern des gleichen Weib- 
chens, aus denen die parthenogenetischen Quappen stammten, durch 
kiinstliche Besamung gewonnen und unter genau den gleichen Be- 
dingungen (‘Temperatur, Licht, Wassermenge, Nahrung) aufgezogen. 
Ich betone, dali ich hierauf ganz besonderen Wert gelegt habe, da 
wir ja durch zahlreiche Untersuchungen wissen wie maBgebend Grobe 
und Wachstum der Tiere durch diese Faktoren beeinfluBbt werden 
konnen. 

Die histologischen Untersuchungsmethoden waren folgende. Fixie- 
rung der parthenogenetischen Tiere zugleich mit dem entsprechenden 
Kontrolltier in Sublimat-Eisessig oder dem Gemisch von Romets (21), 
das mir auch sehr gute Resultate gab. Paraffineinbettung. Schnitt- 
serien von Dicke. Kernfiirbung mit Delafields Himatoxylin, 
Vayers Himalaun, Eisenhimatoxvlin nach Wergert. Plasmafirbung 
mit Kosin, Chromotrop oder Pikrinsiure-Fuchsin. Die Schnittserien 
von den parthenogenetischen wie von den normalen Tieren wurden genau 
durehgesehen und alle Organsysteme einer vergleichenden Betrachtung 
unterzogen. In der folgenden Beschreibung der histologischen Befunde 
werde ich, auber der Thymus, besonders die anderen Organe mit innerer 
Sekretion beriicksichtigen: andere Organe nur. wenn sie Besonderheiten 
zeigen, die fiir die kausale Frage beachtenswert sind. 

Bevor ich mit dem beschreibenden Teil beginne, will ich hier eine 
kurze tabellarische Ubersicht iiber die untersuchten parthenogenetischen 
Tiere geben und zwar geordnet nach ihrer Grobe. Fiir die Schilderung 
der histologischen Untersuchung werde ich dann aber aus bestimmten 
(iriinden eine andere Reihenfolge als die der Tabelle anwenden miissen, 


und zwar beginne ich mit Nr. 5 der Tabelle, E59. 


1) Diese Wassermenge ist nach F. Kopsch (16) fiir die Aufzucht einer Kaul- 


quappe vollkommen ausreichend. 
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Nr Versuchstier Jabr Linge 

l KI 1922 13 mm 
2 KE Vil 1922 14 mm 
3 EVI 1922 16 mm 
4 E Vila 1921 26 mm 
7) E 59 192] 34 mm 
6 E 60a 1921 37 mm 
7 E 1V 1922 in Metamorphose 
8 El 1922 Metamorphose seit 1 Woche 


beendet 


Ill. Beschreibender Teil. 

l. Versuchstier £59 aus Anstichversuch A IVb (20. IIL. 1921). 

25. Aus der Kultur isoliert. Medullarrohr geschlossen. Kiemenanlagen. 
Haftnipfe. Normales Aussehen. 

27. Aus der Gallerthiille veschliipft. 

Sl. Schwimmt umber. 
Schwimmt lebhaft umher und friBt. 
11. 1V. Normal aussehende Kaulquappe von 22 mm _ Linge. 

16. 1V. 28mm lang. Kontrolltier (K 24 mm. 

25.1V. 31mm lang. Kontrolltier (K IV) 30mm. Anlage der hinteren 
Extremitit bei beiden Tieren sichtbar. 

20. 1V. 34mm lang. K IV 32 mm. Hintere Extremitit bei beiden in ihre 
einzelnen Abschnitte differenziert. 

3.V. E59 und K IV fixiert (s. Abb. 1). 

Bei der Fixierung zeigten E59 und K IV nicht nur gleiche Lange. sondern 
auch gleiche Breite und Dicke. Bei der Betrachtung der Schnittserien waren 
aber die Querschnittsflichen von E59 bedeutend kleiner als die von K IV, 
woraus wohl zu schlieBben ist, dab die Gewebe von E59 besonders wasserreich 
und daher jirmer organischen Bestandteilen 
waren als die von K IV, eine Tatsache. die ich 
auch bei meinen weiteren Versuchstieren in mehr 
und minder grobem Mabe beobachtet habe und 


die fiir die Erklirung der Befunde. wie wir weiter 

unten sehen werden, von Wichtigkeit ist. Als 

ein allgemeingiltiger Unterschied zwischen Ver 

suchs- und Kontrolltieren ergibt sich weiter. dali 

die Grobe und der Differenzierungsgrad der 

KEV (oben) Ree vane bei den parthenogenetischen Tieren 

(unten Nach der Fixierung ist als bei den normalen, jedoch sind diese Unter 

photographiert schiede im allgemeinen nicht so bedeutend. dal 

ich sie bei jedem Organ jedes einzelnen Tieres ve 

nauer anzugeben brauchte. Wo wirklich wesentliche Unterschiede in diesen 

beiden) Faktoren, der Grébe und dem Differenzierungsgrad, bestehen. wie 
z. B. bei den Keimdriisen, werde ich dariiber besondere Angaben machen. 

Kehren wir nun nach diesen allgemeineren Punkten zu unserem Spezialfall, 

dem Versuchstier £59 zuriick. E59 zeigt in seinem vesamten Aufbau tyvpische 

larvale Merkmale. Die Kiemen sind voll ausgebildet. ebenso die Vorniere, Haut 

und Frebapparat ebenfalls larval. Die vorderen Extremititen sind schon ziem 
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ch weit entwickelt (Scapula, Humerus, Radius und Ulna knorpelig, Hand- 
urzelknochen vorknorpelig). 

Thymus, Linge: links 400 4, rechts 330.4, Die entsprechenden Zahlen yon 
LIV sind links 510 4, rechts 470.4. GréBter Durchmesser der Thymus: Ent- 
rnung der Medianlinie von der lateralen Wand der Ohrkapsel des gleichen 


schnittes 1: 9.33. Die gleichen MaBe bei K LV ergeben ein Verhiltnis von 
(4.8. Die Thymus hat die bei Kaulquappen iibliche Lage. lateral-ventral von 
ler Ohrkapsel, zwischen Vena jugularis und 1. Kiemenbogenvene. Auffallend 


st zunichst auf den ersten Blick der GréBenunterschied der Schnittfliche. 
Schon bei Betrachtung der Schnittserie von K LV mit bloBem Auve sieht man 
vie sich die Thymus als ein stark dunkelgefirbter Punkt von dem itibrigen Ge- 
vebe abhebt. Bei der Schnittserie von E59 ist davon nichts zu sehen (s. die 
bigven Mabtabellen), 

Das histologische Verhalten der Thymus von E59 ist zuniichst dadurch 
vekennzeichnet, dab auf den ersten Blick die Lymphocyten oder kleinen Thy mus- 
ellen vollkommen zu fehlen scheinen. Erst bei venauer Durchmusteruny eines 
Schnittes entdeckt man einige wenige Zellen, die den Charakter der Thymus 
lvmphoeyten tragen. Die Thymus besteht also im wesentlichen aus den Reti 
culumzellen mit ziemlich groBen Kernen von mittlerem Chromatingehalt. Die 
Kerne dieser Zellen liegen meistens mehrere Kerndurchmesser voneinander ent 
fernt, so dal} man die Kernzahl eines Schnittes leicht bestimmen kann. ein Unter 
nehmen, das bei einer normalen Thymus unmoéglich wire. Der Zwischenraum 
zwischen diesen epitheloiden Reticulumzellen ist mit Fasern, die bisweilen yanze 
Biindel bilden und sich mit den angewandten Plasmafarbstoffen gut firben, an 
vefiillt. Von einer Differenzierung in Rinde und Mark, wie es schon bei normalen 
Quappen von dieser Grobe regelmiibig der Fall ist, sieht man bei der Thymus 
von E59 nichts. In den benachbarten Venen finden sich zahlreiche Lymphocyten. 

Thyrevidea, Liinge: rechts und links 300 a. Bei K IV rechts und links 450 4 
und zahlreichere Follikel. Das histologische Bild der Thyreoidea von E59 zeigt 
keine Abweichungen von der Norm. 

Hy pophyse. Linge: 120 bei KTV 120 Histologisch keine Besonderheiten, 

Keimdriisen. Die Linge der Keimdriisenanlage ist bei beiden Tieren fast 
gleich. Der groBte Querdurchmesser bei E59 nur halb so ero’ wie bei K LV. 
Die Keimdriise von E59 ist noch nicht so weit differenziert. daB eine. wenn auch 
nur annahernde Bestimmung des Geschlechts méglich wire. Die Keimdriise 
von K LV ist viel weiter entwickelt und zeigt deutliche Keimzellnester (Ovarium 

Der Magendarmkanal nebst Leber und Pankreas zeigt in seinem histo 
logischen Aufbau keine Besonderheiten, weicht aber in einigen anderen Punkten 
doch wesentlich von dem von K IV ab. Zuniichst ist die Topographie einige: 
Organe eine abweichende. Der Magen von E50 liegt rechts-dorsal von det 
Leber, die ebenfalls fast vanz in der rechten Korperhalfte liegt, wie auch das 
Pankreas, wihrend bei K 1V der Magen die normale Lave hat. narmlich links 
ventral von der Leber. Auffallend ist die Gallenblase von E59 Weit 
wichtiger scheint mir aber foleendes zu sein. Wahrend K LV die typische Spiral 
form des larvalen Darmes aufweist, fehlt diese bei E59 fast vollkommen. Die 
eroBbte Anzahl von Darmquerschnitten hei E59 betriigt nur vier, bei K IV da 
zegen sieben, also fast das Doppelte. AuBerdem ist das Lumen der (Querschnitte 
bei KLTV viel weiter als bei E59. Im ganzen muB also die verdauende und resor 
bierende Darmoberfliche bei 59 wesentlich kleiner gewesen sein, eine Tat 
sache, die fiir die Erklirung der Veriinderune der Thymus von Bedeutung ist, 


wie ich weiter unten des niiheren auseinandersetzen werde. 
2. E60a aus AIXb (25. IIT. 1921). 
Aus der Kultur als Neurula isoliert. 
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3.1V. Aus der Gallerthiille geschliipft. Haftnapfe. Kiemenboégen., 
$.1V. Schwimmt. Kiemenbiischel. 
7.1V. Kiemenbiischel versechwunden. 12 mm lang. 
1.1V. 16mm lange, normal aussehende Kaulquappe, fribt. 
S.1V. 24 mm lang. 
23. 1V. 30mm lang. Auffallend langer. schmaler Schwanz, auberordent 
lich schnelles Wachstum,. ebenso grob wie dit 
um 5 Tave dilteren Tiere E59 und K IV. 
27. 1V. 31 mm lang. Beinstummel deutlich. 
” Sehr lebhaftes Tier. Schwimmt mit rasender Ge- 
schwindigkeit, wie ich sie noch bei keiner Kaul 
quappe gesehen habe. in seinem Glasgefils um 
her, ganz im Gegensatz zu den anderen partheno 


venetischen Quappen, die meistens ziemlich  be- 


wegungsarm sind, 


3. V. 37 mm lang. Hintere Extremitaten 
K in Romeis-Gemisch fixiert. Nach der 


hiert 


Fixierung photographiert (s. Abb. 2). 


4 Abb, Sund 4. Mikrophotogramme von der Thymus einer parthenogenetischen Kaulquappe (bk 60a 
6 links) und der Thymus des zugehérigen Kontrolltieres (K VIII, rechts), bei gleicher VergréBerung 
i Die Thymus liegt lateral-ventral von der Ohrkapsel, zwischen Vena jugularis und 1. Kiemen 
; bowenvene 


Die Linge des Schwanzes im Verhaltnis zum Rumpf war auffallend. Bei 


venauer Messung ergab sich ein Verhiltnis von Rumof : Gesamtlinge Ped 
wihrend bei normalen Quappen das gleiche Verhiltnis etwa 1:3 ist. Ferner 
war auffallend die starke und dicke Schwanzmuskulatur und die eigenartige 

Verteilung des Pigmentes am Schwanz. Es ist nicht wie bei normalen Tieren 
, vleichmaBig verteilt, sondern an einigen Stellen zusammengeballt, so daB helle 


fast vollkommen pigmentfreie Abschnitte mit kleineren, stark pigmentierten 
abwechseln (s. Abb. 2). E 60a befindet sich in fast dem vleichen Entwicklungs- 
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istand wie E59, Seine Organe tragen ausgvesprochen larvale Ky 
Kiemen, Vorniere, larvale FreBwerkzeuge u. a.) 


Thymus, Liinge: links 2804, rechts 320.4, bei K VIL] links 480 4, rechts 


‘nnzeichen. 


AO 
Von den GréBenverhiltnissen der Thymus von E 60a und des Kontroll- 
“dent ieres K VIIL bekommt man die beste Anschauung durch einen Vergleich der 
Ce lit beiden nebenstehenden Mikrophotogramme (Abb. 3 und 4), die bei gleicher Ver 
roberung von dem jeweils gréBten Thy musquerschnitt aufgenommen wurden. 
tlich. Die histologischen Verinderungen der Thymus von E 60a sind venau die vleichen 
r Ge. vie von EO, Hier fehlen ebenfalls fast alle Lymphoeyten, und zwar in noch 
Kaul tarkerem Grade als dort, dadurch ist das Schnittbild der 1 hymus noch jirmetr 
um in Kernen und reicher an Reticulumfasern als bei K 59, Differenzierune in 
eNO Rinde und Mark und Hassalsehe Korperchen fehlen auch hier vollkommen. 
he. lm Gegensatz zu E59 sind bei diesem Tier die in der Nachbarschaft der Thymus 
elegenen Venen nicht mit Lymphocyten angefillt. 
aten Thyreoidea, Liinge: E 60a rechts HOw, links BSO K rechts 204 
tier links 252 
der Die Follikel sind bei beiden Tieren mit Kolloid vefillt und bieten histo 


logisch keine Abweichungen vom normalen, 

Hypophyse. Linge: E 60a 250 4, K VIII 120.4. GroBter vertikaler Durch- 
messer 60a 1204, K VIII GroBter horizontaler Durchmesser E 60a 
220.4, K 230 4. Grobter Durchmesser des Gehirns E 60a 1308 WKVITI 

1165 (an der Stelle des eroBten Hypophy senquerdurchmesser vemessen), 


dem histologischen Verhalten zeigen die Hypophysen bei beiden Tieren keine 


Unterschiede., 
oa Das schnelle Wachstum und die GréBe von E 60a sind meines Erachtens 
« auf seine relativy créBere Hy pophyse zuriickzufiihren. Was ich weiter unten naiher 
begriinden werde. 
Die AKeimdriisen von E 60a sind in ihrer Entwick!ung noch sehr weit zuriick. 


sie befinden sich noch an ninem indifferenten Stadium. Bei K VIIL sind de ut 
lic h erkennbare Keimzellen vorhanden, deren 


Anordnuny nach den Angaben 
und Abbildungen von W 


(26) ein Ovarium vermuten labt. 

Die Organe des Magendarmkanals lassen auBer einer anormalen Topographie 
des Magens (er liegt wie bei E 59 rechts-dorsal von der Leber) und auber Ver 
inderungen der Leber keine Besonderheiten erkennen. Die Leberzellen heider 
Tiere zeigen ein sehr verschiedenes Aussehen, Bei 60a haben sie ein cigen 
artiges vesikuléses \ussehen., das an hondroides Grewebe oder l (z. B. 
Ohrknorpel der Maus) erinnert. Die meisten Zellen haben nur einige vanz Spar 
liche EiweiBgerinnsel als Inhalt und den Zellkern. der meistens 


randstiindig ist. 
Die Zellgrenzen sind sehr deutlich, man méchte { 


ast sagen membranartig, Bei 
K VILL dageven enthalten die Leberzellen viel mehr durch die Fixierung aus- 
vefilltes Eiweifs mit EinschluB von kleinen Koérnchen, Mikrosomen. 


liber deren 
Natur ich infolue der anvewandten 


Fixierungs- und Firbemethoden nichts aus- 
sagen kann. Wie dem auch sei. jedenfalls kann man aus diesen ¢ 
Verinderungen in der Leber von E 60a den SchluB ziehen. daB hier 


vtologischen 


irgend etwas 


ej n der Funktion dieses Organes gestért gewesen sein mub. Durch die neuesten 

1, Untersuchungen von Berg (1) iiber funktionelle Leberstrukturen ist es ja wieder 
er klar veworden, wie sehr die Struktur der Leberzellen von threr Funktion be ! 
einfluBt wird, 

n 3. EIV aus AIV (7. 1V. 1922), 

le I7.1V. lang. AuBere Kiemen verschwunden. schwimmt umber, 

normales Aussehen. 


25.1V. 15 mm lang. Fribt. 
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20. IV. 20 mm lang. 
6.V. 26 mm lang. 
14. Hintere Extremitiit deutlich sichtbar. 
22.V. Hintere Extremitiit vollkommen entwickelt. | 
ter Abstand beider hinteren Extr mititen 4 mm. 
28. Grébter Abstand beider hinteren Extremititen 8 mm. 
1. VI. Schwanz stark reduziert. 


ange $7 mm. Grow 


Vorderextremititen noch nicht durch 
vebrochen, Rumpflinge: 10 mm. Schwanzlinge: 10mm. Die cleichen Mab 
von K IV Rumpflinge: 9 mm. Schwanzlinge: 21 mm. 


‘ Abb. 5 Mikrophotogramm von der Thymus der parthen 


ogenetischen Kaulquappe E bei 
starkerer VergréSeruny 


Die histologische Untersuchung ergibt, daB clie inneren Organe bei 


che aufweisen. Die Haut besteht aus 
einem vielschichtigen Epithel mit ausgebildeten mukésen um 
Zunge, Unterkiefer und Augenlider sind 
zuriickvebildet. 

Thymus. Wihrend bei K LV die Thymus deutlich in I 
Hassallschen Korperchen) differenziert ist 


die Kennzeichen tamorphosierter Fros 


serésen Driisen. 
vorhanden, Kiemen und Vorniere 


tinde und Mark (mit 
. Scheint die von ETV nur aus Mark 
zu bestehen. Die Rinde fehlt vollkommen. Der Zellreichtum von E1V ist noch 
geringer als in der Marksubstanz von K IV. 


Die Lympho vten sind bis auf vanz 
wenige reduziert. Die GroBenverhiltnisse 


wie auch das histologische Bild der 


. 
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Thymus von E TV sind demnach in voller Ubereinstimmuny mit den bisherigen 
Befunden. Irgendeine besondere Anhiufung von Lymphocyten in den benach- 
barten GefaiBen ist nicht zu beobachten. 

Thyreoidea. Liinge: links 210 rechts 280 bei K IV links 210 rechts 

Das histologische Bild det Thvyreoidea ist nicht vanz normal. Die Follikel 
ind nur mit Spuren von Kolloid, das sich nur 
schwach farbt, angefiillt und machen im ganzen einen 
Eindruck. 

Hypophyse. Lange: 250 4, bei K LV 250 u. Die 
Zellen enthalten etwas weniger fu hsinophile Sekret 
vranula als bei K IY. 

Keimdriisen. Die Keimdriisen sind in ihrer Ent 
wicklung noch sehr weit zuriick und zeigen abnliche 
Verhiiltnisse wie die des nichsten Versuchstieres 
s. Ell und Abb. 7). 

Der Darm hat bei ELV und K IV seine larvale 


Spiralform verloren, er ist bei ELV weniger vewunden : 
als bei K IV. Ob darin eine wahre Disharmonie zwi.- 

schen verdauender Fliche und KorpergroBe oder nur Kaulquappe ETL in Meta 

cin weiter als bei K LV vorgeschrittenes Entw icklungs- morphose, 


stadium zu sehen ist, kann ich nicht entscheiden. 

Die Leber von zeiet deutliche Abwei hungen vom Normalen. Dj. Leber- 
zellen enthalten in ihrem Plasma helle, kreisrunde scharf begrenzte Stellen. die 
man wohl als Fetttropfehen bezeichnen kann. auch ohne daB ihre chemische Natur 
dureh spezielle Untersue hunysmethoden, wie Fixierunyg mit Osmiumsiure. 
Firbung mit Sudan u. a. genau festue levt ist. Auf jeden Fall findet sich hie 
wieder eine Abweichunge von der normalen Struktur und damit auch von der 
normalen Funktion. 

EIT aus Alb (6. LV. 1922), 

7.1V. 13mm. AuBere Kiemen verschwunden, schwimmt. 

25.1V. 20mm. Fribt. normales Aussehen. 

6.V. 28 mm. 

11. V. 31 mm. 

14. Hintere Extremititen vollkommen entwi kelt. 

28. V. 37 mm lang. 

7. VI. Linke vordere Extremitat durcheebroche n. 

9. VI. Rechte vordere Kxtremitiit durchyebrochen, leichte \svimmetrie 
des Kopfes. 

1O. VI. Photographiert (s. Abb.6). Liinge 23mm. hwanz noch nicht vanz 
resorbiert. 

11. Vi. Ans Land vestiegen. hipft munter umher. K IL hat schon einige 
lave vorher Metamorphose heendet. 

VI. EDL und K ID fixiert in Romeis-Gemisi h. 

Bei der histolovischen Untersuchung zeiven alle Organe die fiir ein meta 
iorphosiertes Tier charakteristischen Verhaltnisse. 

Thymus. Liinge: links 120 «4. rechts 1lOw. Die Vergleichszahlen von K I] 
links 430 4, rechts 400 

Die Lage der Thymus von EI ist noch ventral von de r Ohrkapsel und 
dicht unterhalb ihrer lateralen Kante. withrend die Lave der Thymus bei K I] 
eine ganz andere ist. Hier ist sie durch Muskelbiindel von der Ohrkapsel ab- 
edriingt. Sie liegt zwischen zwei Muskeln, die ihr die bisher kugelive Form 
nehmen und sie zu einem mehr ovalen Gebilde zusammendriicken. Indem sir 
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kaudalwiarts immer weiter nach lateral riickt und zugleich das sie begrenzend 
laterale Muskelbiindel aufhort. Lic ut sie schlieBlich direkt unter der Haut. Mar} 
und Rinde sind bei K deutlich zu unterscheiden!). Letzteres trifft fiir 
dagegen nicht zu. Hier findet man ferner wieder die tvpische Verminderung der 


Leukoe yten. Die Reticulumfasern treten hier ni ht so deutlich hervor wie be 


Ab n Mikrophotogramme von den Keimdriisen des parthenogenetischen Frosches E I 
nks) und ck ZAugehorigen Kontrolltieres Il or ts), bei gleicher VergréGerung 
Ad Keimdriise, Fettkorper 


den jiingeren Tieren. Die Zellkerne sc heinen in eine mehr homovene Masse 


die sich mit Plasmafarbstoffen firbt. eingelagert zu sein. Die 
schiede sind betracht lic h. 


CGrrobenunter 


1) Dustin (4) hat neuerdings in einer Arbeit. die mir leider im Original 


nicht zuganglich war, die Entwicklung det Thymus beim Frosch bes hrieben: 


er unterscheidet darin drei Phasen. » Die erste wird dargestellt durch eine An 
lave, die sich im i pithel des Entoderms bildet.« Die zweite Phase ist die der 
pseudolymphoiden Transformation. Die dritte Phase ist charakterisiert durch 
das Erscheinen der Me tamorphose. Die kleinen « pithelialen Zellen) werden 


seltener, die embryonale Blutversorgune atrophiert und es tritt eine evstische 
und epitheliale Degeneration eing (Referat von Harms in Springers Ber. iib. d. 
ves. Physiol. Bd. 6. 8.99), Den Behauptungen Dustins in betreff der dritten 
Phase mub ich ebenso wie W. Schulze (24) entschieden widersprechen. Bei 
normalen Fréschen, vor oder kurz nach det Metamorphose, habe ich niemals 
eine epitheliale und eystische Degeneration« beobachten konnen. Die Thymus 
hat hier noch durchaus den gleichen histologischen \ufbau wie bei 


vroberen 
Kaulquappen: Mark und Rinde sind deutlic h zu unterscheiden, in ersterem 
Hassallsehe Korperchen, Das Reticulum ist: durch die auberordentlich zahl 
reichen Thymuslymphocyten fast vollkommen verdeckt. 


‘ 


iter 
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Hypophyse. Liinge: 130 a. bei KIL 
Thyreoidea. 


Liinge: rechts 240 a, links 330 4. bei K IL rechts 420 a, 


links 
Die Follikel sind bei E LL bei weitem nicht so zahlreich wie bei K I]. so dab 

also insgesamt die Driise bei ET] hetrachtlich kleiner sein diirfte als bei K IT; 

histologisch keine Besonderheiten bei E Ff. 
Keimdriisen. Die Keimdriisen von EI und K II 


Zeiven nters¢ hiede in 
ihrer GréBe und ihrem Entwicklungserad wie 


bei keinem anderen Versuchstier. 
Die Entwicklung der Keimdriisen von EI] scheint auf einem friihen 
indifferenten Stadium stehen geblieben zu sein. Richtige Keimzellen lassen sich 
hier tberhaupt nicht nachweisen. Die Abb. 7 und 8 zeigen diese 
wohl besser als jede Bes hreibung. Der Fettkorper ist bei Kk I] 
bet E LL dagegen iberhaupt nicht vorhanden, 


Unterschiede 
ausvebildet, 
Die anderen Organe von ETL zeigen, abgesehen von einer gerinveren Grobe 
als bei K 11, keine Abweichunven yon ihrem normalen histologischen V 


EVila aus AIVb (20. IIL. 1921), 


erhalten. 


24. \us der Kultur isoliert, Medullarrohr veschlossen. Haft ni pfe 
und Kiemenanlagen. hwanzknospe. 


27. 111. Aus der Gallerthiille veschliipft. Normales Aussehen. 


$1V. AuBere Kiemen versChwunden, schwimmt munter umher und fribt. 
11. 1V. 20mm lang. Normales Aussehen. 
23.1V. 25mm lang. Friihmorgens tot vorgefunden, am Abend vorhet 


noch lebendig. Sofort fixiert. 

Thymus. Die Thymus von E Vila zeigt im gréBten Teile ihres Qduerschnittes 
die gleichen Verinderungen wie bei den bisher beschriebenen Tieren. Aber 
ventralen Gebiet, dem Pharyvnxepithel benachbart, findet. man einen Haufen 
von Lymphocyten, die sich auberordentlich deutlich durch ihre stirkere Farb 
harkeit gegen die blassen Kerne det epitheloiden Reticulumzellen abheben 
im Phary nxepithel und den benachbarten ( 
lvten (s. Abb. 9). Dai das Tier nicht 


Im 


refaBen sieht man zahlreiche Ly mpho 
lebensfrisch fixiert wurde und auber 
dem kein Kontrolltier dazu vorhanden war, sehe ich von weiteren Anvaben iiber 
die Histologie der anderen Orvane ab. 


Zur weiteren Aufklirung iiber dieses elvenartige histologische Bild der Thy 


mus parthenogenetischer Kaulquappen und Jungfrésche habe ich dann noch 
dret jingere Kaulquappen (El, EVIL, EVI) untersucht. die eine Lange 
13 —16 mm hatten und alle aus den Versuchen des Jahres 1922 stammten. Auf 
diesen Stadien trifft man verade die Hauptphasen der | 
Epitheliale Anlage und Auftreten von Lymphocyten. 


Varimow (18) hat die erste Anlage der Thymus beim Frosch Rana te mpora 
ria) genau untersucht und macht dariiber foluende Angaben. Bei 9mm Lange 
ist die Anlage der Thymus eine rein epitheliale Knospe, die vom lateralen Teile 
der dorsalen Wand der zweiten S hlundtasche ausveht. Bei 


Vor 


Sntwickluing der ‘I hyvinus: 


10mm Linge 
Immigration der Ly mphoevten, bei L1—12 mm weitere Immigration und Wachs 
tum der Thymus, bei 13 mm Blutkapillaren und 


ein feines rosafarbenes Kpithel 
reticulum mit den hellen Kernene. 


Fir meine Kontrolltiere trafen diese Angaben Marimows im wesentlichen 
zu, dageyen war bei allen Versi hstieren, EVI, EVIL und El. die \nlage 
eine rein epitheliale, auch bei dem vréBten Tier EVI von 16 mm Linve hatte 
noch keine Einwanderune von Lymphocyten stattgefunden. Aus dem leider 
vereinzelten Befund bei 


Vila kann man doch wohl den SchluB ztehen, 
spater doch noch eine 


solche) Binwanderung von Lymphocyten eingetreten 
sein mut. 
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Kurz zusammengefaBbt wiirde sich also ergeben: Die Thymus wird bei den 
parthenogenetischen Tieren regelrecht angelegt und durchhiuft. 
Vergleich mit den Kontrolltieren etwas verspatet, die 


Thymusentwicklung, das epitheliale Stadium und 


wenn auch im 
beiden Hauptphasen der 
das der Lymphocyteninfil 
tration. Zu einem gewissen Zeitpunkte aber treten Veriinderungen auf, 
in der Hauptsache durch eine Verminderung det 
rakterisieren. 


die sich 
Thymuslymphocyten cha 


+. 
Mikrophotogramm der Thymus det parthenogenetischen Kaulquappe E Vila mim 
Lin kleiner Rest von Thymuslyimph ist noch vorhanden 
IV. Kausal-analytischer Teil. 
\ls ich mir die Frage vorlegte. wodurch denn die beschriebenen AbL- 


weichungen des histologischen Verhaltens der Thymus bei partheno- 


genetischen Kaulquappen verursacht scien, war ich zunichst der Mei- 
nung, dal sie cine spezifische Wirkung der parthenogenetischen Genese 


dieser Versuchstiere seien: ich glaubte, dab es sich hier um eine mange!- 


hafte Entwicklung der Thymus, verursacht durch die abnorme Ent- 


stehung dieser Individuen. handeln miibte. Als 


ith dann aber hei 
noch eine deutliche \nsaimmilune vou Lymphoeyten in der 
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Thymus beobachten und ferner feststellen konnte, dab die erste Anlage 
der Thymus bei parthenogenetischen Quappen keine Abweichungen 
von der Norm zeigte, kam ich zu der Ansicht, daB das Organ sich zuniichst 
ganz normal entwickelt und sich erst spiiter aus irgendeiner jetzt weiter 
zu diskutierenden Ursache in der beschriebenen Weise veriindert habe. 
Die parthenogenetische Genese dieser Tiere konnte demnach héchstens 
indirekt eine kausale Rolle hierbei gespielt haben. Zunachst war es mir 
wichtig festzustellen, ob solche Veranderungen an der Thymus, wenn 
auch nicht gerade bei Amphibien, so doch vielleicht bei einer anderen 
Tierklasse beschrieben seien und ob etwas iiber die Ursachen bekannt 
sei. Bei genauerem Studium der iiber die Thymus bekannten Tatsachen 
ergab sich dann, da das histologische Bild bei meinen parthenogene- 
tischen Tieren durchaus dem ahnelt, welches man bei einem Vorgange 
beobachten kann, den //ammar (8, 9) als die akzidentelle Involution 
der Thymus bezeichnet hat. //ammar unterscheidet zwei Formen der 
Involution der Thymus. Die Altersinvolution, die schon zur Zeit der 
Pubertat einsetzt und einen normalen physiologischen Vorgang dar- 
stellt, und die akzidentelle Involution, die »nicht nur durch die meisten 


Krankheiten, sondern auch durch andere Einfliisse Inanition, Rént- 
genbestrahlung. Schwangerschaft hervorgerufen wird« (//ammar |8 , 


S. 165). Die Verinderungen, die sich in der Thymus bei der akzidentellen 
Involution abspielen, schildert Hammar (9) folgendermaBen: »Die erste 
augenfalligere Verinderung, welche die mikroskopische Thymusstruktur 
bei der akzidentellen Involution erleidet, ist eine Verringerung der Zahl 
der Lymphocyten in der Rinde. In der folgenden Zeit fiihrt die Ver- 
ringerung der Zahl der Lymphocyten in der Rinde dazu, dab diese einen 
immer undichteren Bau erhalt. Meistens wird dabei die oberflichlichste 
Rindenschicht am stirksten betroffen, so dab hier recht bald das Reti- 
culum ziemlich frei zutage tritt. Die Reticulumzellen erscheinen hier- 
bei mit kiirzeren und gréberen Fortsitzen und legen sich dichter 
aneinander als sonst in der Rinde.... Aber auch dies bezeichnet 
nur eine Ubergangsstufe. Mit der Zeit verschwinden die meisten 
Lymphocyten auch aus dem tieferen Abschnitt der Rinde. Hiermit ist 
der Unterschied zwischen dem Mark und der Rinde versehwunden, und 
es besteht das gesamte Parenchym hauptsiichlich aus veristelten, 
zusammenhingenden Zellen, die bald sternformig, bald spindelférmig 
aussehen, bald dichter, bald lockerer liegen, immer aber gegen das 
umgebende Bindegewebe scharf abgegrenzt sind, zwischen diesen Zellen 
kommen vereinzelte Lymphocyten in wechselnder Zahl vor. Manch- 
mal hat der Lobulus selbst ein rein epitheliales Aussehen wieder- 
gewonnen.« (9, S. 70.) 

Von den oben angegebenen Ursachen der akzidentellen Involution 
kommt fiir den vorliegenden Fall nur die Inanition in Betracht. Dieser 
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Ansicht ist auch Hammar'). »Der Umstand, dai doch eine Lympho- 


cyteninfiltration des Organs anscheinend vorhanden gewesen und rick- 


gingig geworden ist, berechtigt offenbar zu der Annahme, dab eine 


akzidentelle Involution hier vorliegt. Es ist wohl am wahrscheinlich - 


sten, daB es sich nicht um einen direkten, sondern lediglich um einen 


indirekten auf dem Wege eines erniedrigten Eraaihrungszustandes be- 
wirkten Einflufi der Parthenogenese handelt. Jedenfalls ware wohl ein 
solcher indirekter EinfluB auszuschlieBen, ehe man eine Beeinflussung 
mehr spezifischer Art annehmen kann. Hierbei wiire vielleicht ein 
kontrollierender Vergleich mit gleichaltrigen nicht parthenogenetischen 
Tieren nach Hungern bzw. Unterernihrung klarlegend?).« (Brief vom 
6. IX. 1922. 

Wie stand es nun mit der Ernihrung der Versuchstiere? Gefiittert 
wurden Versuchs- und Kontrolltiere durch tigliche Darreichung von 


abgebriihten Kaulquappen, die sehr gern als Nahrung genommen wur 


den, und wobei die Quappen schnell heranwuchsen. Dadurch, dab 


jedes Tier einzeln in einem besonderen KulturgefaiB untergebracht war 


und jedes Tier ungefiihr die gleiche Menge Futter bekam, konnte ich 


sehr gut beobachten, wieviel jedes Tier tiglich gefressen hatte. Dabei 


ergab sich nun bei allen von mir aufgezogenen parthenogenetischen 
Tieren, da® sie in ihrer Nahrungsaufnahme niemals hinter den normalen 
Kontrolltieren zuriickstanden. Daf die Nahrungsaufnahme der Kontroll- 
tiere eine geniigende war, geht ja daraus hervor, dal} sie keine akziden- 
telle Involution der Thymus erlitten. Von Hunger oder unzureichender 
Ernihrung kann also bei den parthenogenetischen Tieren keine Rede 
sein, so dab diese beiden Faktoren als Ursache fiir die akzidentelle 


Involution der Thymus nicht in Frage zu kommen scheinen. Bei ge- 
nauerer Uberlegung kommt man aber doch dazu, die Ansicht Hammars 
fiir die richtige zu halten. Denn: Unterernihrung kann ja nicht nur 
durch mangelhafte Nahrungsaufnahme, sondern auch durch ungenjigende 
Verdauung und Resorption der Nahrungsstoffe im Tier selbst: bedingt 
B. durch eine nicht ausreichende resorbierende Oberfliche 


sein wie Z. 


1) Herr Professor Hammar hatte die Freundlichkeit, meinen Brief, in dem 
ich ihm diesen eigenartigen Befund an der Thymus parthenogenetischer Kaul- 
quappen mitteilte, sofort in liebenswiirdiygster Weise zu beantworten und mir 


seine, im nachstehenden woértlich wiedergegebene Ansicht mitzuteilen. 

*) Dieser Anregung habe ich sofort Folge geleistet. Einige Kaulquappen, 
die noch nicht (im September!) ihre Metamorphose begonnen hatten, leB ich 
hungern und untersuchte dann histologisch ihre Thymus. Aber selbst bei dem 
Tier, das am langsten, nimlich 4 Wochen gehungert hatte, konnte ich ausge- 
sprochene Verinderungen im Sinne einer akzidentellen Involution nicht fest- 
stellen, die GréBe der Thymus allerdings schien mir verringert zu sein. Es wird 
aber noch weiterer Versuche bediirfen, um exakt festzustellen, ob und wann 


eine akzidentelle Involution bei Kaulquappen infolge Inanition eintritt. 


| 
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des Darmes oder durch eine Dysfunktion der grofen Verdauungsdriisen 
Leber und Pankreas o. a. 


Ich habe deswegen den Magen-Darmkanal meiner Versuchstiere 


besonders genau durchuntersucht. Irgendwelche grébere morphologische 


Storungen oder Mibbildungen lieBen sich nicht feststellen. Da®B auch 


solche, wie z. B. Pylorusstenose zu einer akzidentellen Involution der 


Thymus infolge dauernder Unterernihrung fithren kénnen. hat Hammar 


(10) gezeigt. Aber es lieben sich andere Abweichungen von der Norm 


feststellen, die wohl die Ursache einer mangelhaften Verwertung der 


Nahrungsstoffe gewesen sein kénnen, und die ich hier noch einmal 


kurz zusammengefabt darlegen méchte. Bei fast allen Versuchstieren 


konnte ich eine geringere Linge des Darmkanals als bei den Kontroll- 


tieren feststellen. Da nun einmal die Darmlainge und damit die ver- 


dauende und resorbierende Oberfliiche zweifellos mit den Stoffwechsel- 


bediirfnissen des Organismus in harmonischer Beziehung steht und 


ferner der GroBenunterschied der parthenogenetischen und Kontroll- 


tiere sehr gering war so darf man wohl folgern, daB bei ersteren die 


verdauende und resorbierende Oberfliche des Darmkanals zu klein war. 


um in diesen Organismen eine positive Stoffwechselbilanz aufrecht zu 


erhalten. 
Als eine weitere Ursache von Unterernihrung habe ich oben bereits 


eine Dysfunktion der groBen Verdauungsdriisen Leber und Pankreas 


erwahnt. Da aber St6rungen der Funktion meistens innig zusammen- 


hingen mit St6rungen der normalen Struktur. so war also auf solche 


zu fahnden. Bei genauer Durchuntersuchung ergaben sich denn auch 
tatsichlich in zwei Fillen (bei E 60a und E IV). daB die Leberzellen in 


ihrem feineren cytologischen Bau eine Abweichung von dem normalen 


Bild darboten. Die genaue Charakterisierung dieser Veriinderungen 


konnte ich leider nicht mehr vornehmen. da mir der Gedanke. dab diese 


die Ursache der Thymusbefunde sein kénnten, erst kam, als meine Ver- 


suchstiere alle bereits in der angegebenen Weise fixiert und gefarbt 


waren, so dab die Anwendung mikrochemischer Untersuchungsmethoden 


(Nachweis von Fett, Glykogen u.a.) nicht mehr moglich war. 


Zwischen dem Pankreas der Versuchstiere und der Kontrolltiere 


habe ich keine Unterschiede feststellen konnen. Da dies aber auch vor- 


kommen kann, hat Hovasse (15) beschrieben. der das Pankreas eines 


OL Tage alten parthenogenetischen Frosches genau untersucht hat. Das 
Pankreas war »vollgepfropft mit Fett «, wie durch die Fixierung mit 


Osmiumsiiure festgestellt wurde. Auch im Darm selber fand sich ein 


solches Fettdepot, welches nach der Ansicht von Hovasse nicht einfach 


durch »Absorption« entstanden sein kénne, da die Nahrung des Tieres 


gekochter Spinat eine sehr fettarme war, sondern aus irgendeiner 


anderen Ursache. Welches diese auch sein mége, auf jeden Fall handele 
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es sich hier um eine »Stérung des internen Chemismus«. »Je ne sais 
sil faut considerer le cas étudié comme teratologique, et invoquer la 
piqure experimentale ou le défaut d’élément male comme causes de 
troubles du chimisme interne, localisés, il est vrai, sur un seul organe « 
(Hovasse). Leider berichtet Hovasse nichts iiber die histologischen Ver- 
haltnisse der Thymus dieses 'Tieres. 

Alles in allem genommen scheint mir, da® sich die akzidentelle In- 
volution der Thymus meiner Versuchstiere durchaus auf eine indirekte 
Unterernihrung, bedingt durch anormale Funktionen des Verdauungs- 
apparates, zuriickfiihren liBt. 

Da die Thymus auch zu den Organen mit innerer Sekretion gezihilt 
wird, und wir wissen, dal diese sich gegenseitig beeinflussen, so war 
natiirlich daran zu denken, ob nicht hier das ursiichliche Moment der 
Phymusinvolution gelegen sei. Es war ja durchaus denkbar, daB die 
Thymusinvolution nicht primiirer, sondern sekundirer Natur, d. h. die 
Folge einer Veriinderung irgendeiner anderen Driise mit innerer Sekretion 
sel. Darauf gerichtete Untersuchungen ergaben, dal neben einigen Ab- 
weichungen in der Grobe das histologische Bild dieser Organe mit innerer 
Sekretion im allgemeinen durchaus dem normalen entsprach. Auch die 
GroBenunterschiede waren meistens nicht so bedeutend und vor allen 
Dingen nicht so konstant, da man die Veranderungen der Thymus 
darauf hatte zuriickfiihren kénnen. Besonders geachtet habe ich auf 
das Verhalten der Schilddriise, da durch die neuesten Untersuchungen 
von W. Schulze (24) festgestellt wurde, daB nach Schilddriisenexstir- 
pation Veranderungen an der Thymus auftreten, die Ahnlicher Art sind 
wie die von mir beschriebenen. Schulze beobachtete, an einigen Kaul- 
quappen von Rana fusea, denen er die Thyreoidea durch Operation 
total entfernt hatte, daB die Thymus eine Verminderung der Lympho- 
ceyten und follikelihnliche Bildungen mit »Pseudokolloid « zeigte; letz- 
tere deutet er in dem Sinne eines vikariierenden Eintretens der Thymus 
fiir die entfernte Schilddriise. Ob diese Deutung richtig ist. will ich 
cinmal ganz dahingestellt sein lassen. Was mich hier vor allem interes- 
siert, ist die Verminderung der Lymphocyten. Nachdem ich durch die 
Freundlichkeit von Herrn Dr. Werner Schulze die betreffenden Prii- 
parate selbst anzusehen in der Lage war, wofiir ich ihm auch an dieser 
Stelle meinen besten Dank aussprechen méchte, bin ich zu der Ansicht 
gekommen, dab es sich auch hier um eine beginnende »akzidentelle 
Involution« der Thymus, verursacht durch die Schilddriisenentfernung, 
handelt. Sie ist nur noch nicht so hochgradig, wie bei meinen partheno- 
genetischen Tieren. Meine Deutung dieser Tatsache, wie ich sie auch 
schon Herrn Dr. Schulze gegeniiber ausgesprochen habe, geht dahin, 
daf durch den Ausfall der Schilddriisenhormone der Stoffwechsel, und 


zwar im Sinne einer negativen Bilanz beeinfluBbt wird, und dab dies 
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dann die Ursache fiir die Involution der Thymus wird, ahnlich wie bei 
direktem Hungern oder Unterernihrung. 

VeranlaBt durch diese interessanten Befunde Schulzes habe ich ganz 
besonders auf das histologische Verhalten der Thyreoidea bei meinen 
Versuchstieren geachtet. Nur bei einem Tier (E 1V) konnte ich eine 
Verainderung im Sinne einer Atrophie dieser Driise beobachten, so dab 
ich also nicht Verainderungen der Schilddriise als eine konstante Ursache 
der Thymusinvolution bei meinen parthenogenetischen Tieren ansehen 
kann. Was Abweichungen von der GréBe oder im histologischen Ver- 
halten der Driisen mit innerer Sekretion anbelangt. so kann ich nicht 
umhin, hier auf einen Fall aufmerksam zu machen, der zwar meiner 
Meinung nach ursiichlich nichts mit den Thymusveriinderungen zu tun 
hat, aber aus einem anderen Grunde von Interesse ist. Es handelt sich 
um das Versuchstier E 60a (s. Abb. 2). Dieses Tier war viel schneller 
gewachsen als das Kontrolltier, hatte einen auffallend langen und 
kraftigen Schwanz, der zur Rumpflinge in einem ausgesprochenen 
MiBverhaltnis stand. Diese Kaulquappe zeigte dann bei der histo- 
logischen Untersuchung eine relativ so grofe Hypophyse, daB ich 
hier eine kausale Beziehung zwischen der GréBe und dem schnellen 
Wachstum des Tieres einerseits und der iibermaiBigen Gréfe der Hypo- 
physe andererseits annehme. Diese Annahme wird sehr gestiitzt 
durch die Untersuchungen von Hahn (7) und Eidmann (5). Hahn 
hat bei einigen Riesenkaulquappen von Rana esculenta eine Hyper- 
trophie der Hypophyse feststellen kénnen, Eidmann dagegen hat bei 
Kiimmerlingen der gleichen Spezies relativ zu geringe Hypophysen- 
werte gefunden 

Von besonderem Interesse diirfte ferner das Verhalten der Keim- 
driisen bei den parthenogenetischen Kaulquappen sein, da gerade tiber 
die Beziehungen zwischen Thymus und Keimdriisen vieles bekannt, 
ther das wirkliche Verhaltnis zwischen beiden noch nicht vollkommen 
aufgeklirt ist. Ich habe deswegen auf das Verhalten der Keimdriisen 
hei meinen Versuchstieren besonders geachtet. Aus den Einzelbeobach- 
tungen ergibt sich: Die Keimdriisen aller untersuchten Tiere waren 
sowohl in ihrer GréBe als auch in ihrer Entwicklung weit hinter denen 
normaler Tiere zuriickgeblieben, und zwar um so weiter je alter das 
Versuchstier war (vgl. Abb. 7 u. 8). Diese Feststellung scheint doch 
dafiir zu sprechen, dab nach Thymusentfernung oder einer so starken 
Involution, wie sie hier vorliegt. die Keimdriisen in ihrer Grobe und ferner 
in ihrer Entwicklung reduziert werden, sie steht ferner in Ubereinstim- 
mung mit den Beobachtungen einiger Forscher iiber die Wirkung der 
Thymektomie auf die Keimdriisen. So hat z. B. Soli (2) bei thymekto- 
mierten Hihnen, Meerschweinchen und Kaninchen feststellen kénnen, 
daB das Hodengewicht sich verminderte und dali die Spermatogenese 


Lis 
la 
de 
« 
er- 
te 
cte 
rs. 
hilt 
ar 
ler 
lie 
lie 
on 
b- 
er 
lie 
en 
us 
uf 
en 
ir- 
id 
il- 
)- 
aS 
‘h 
ie 
it 
le 
h 
d 


Hermann Voss: 


O44 


vollig unterbrochen war und nur das interstitielle Gewebe sich ver- 


mehrt hatte?). 
Auch bei weiblichen Tieren konnte Soli cine Beeintrichtigung de: 


Keimzellenbildung in den Ovarien nach Thymektomie feststellen. Seine 
Beobachtungen wurden dann noch am Hunde von Lucien und Pariost 


(2) vollkommen bestitigt. Demgegeniiber stehen allerdings die Angaben 
von Noel, Paton (2) und Klose und Vogt (2), die Vermehrung des Hoden 
gewichts beobachtet haben sollen. Trotzdem geht meine Ansicht dahin, 


da®Bs die Keimdriisenentwicklung und die Keimzellenproduktion durch 


die Entfernung bzw. die Involution der Thymus behindert und ver 


mindert, und daB umgekehrt durch die Keimzellenproduktion eine In 


volution der Thymus hervorgerufen wird, diese Organe also in einer 


richtigen chemischen Korrelation im Sinne von PDiirken (3) zueinander 


stehen®). 
Kehren wir nun wieder zu unserer kausal-analytischen Betrachtung 


zuriick. Die akzidentelle Involution der Thymus parthenogenetischer 


1) Ganz kurz méchte ich hier darauf hinweisen, dal zweifellos neben der 
trophischen, d. h. chemischen Relation, zwischen den Samenzellen in den Hoden 


kanilehen und den Leydigschen Zwischenzellen auch noch eine rein mechanische 
Relation besteht; derart, daB bei mangelnder Fillung der Hodenkanalchen 
z. B. infolge von Sistieren der Spermatogenese, die Zwischenzellen sich breit 
machen kénnen, wihrend sie bei starker Fiillung der Kanilchen gleichsam kom 
primiert werden. Es ist dies besonders deutlich bei Tieren, die nur einmal im 


Jahre eine Periode der Spermatogenese und eine Periode der AusstoBung der 


Samenzellen aufweisen, wie z. B. die Amphibien. 
*) Die wechselseitigen Beziehungen zwischen Keimdriisen und Thymus, 


ferner die Erscheinungen der akzidentellen Involution u. a. scheinen mir sehr 
fiir eine in neuester Zeit von Dustin (4) und etwas spiiter von Pighini (20) auf 
gestellte Theorie iiber die Bedeutung der Thymus zu sprechen. Diese Autoren 
sind der Ansicht, daB die Thymus die Regulation des Nucleinstoffwechsels be 
sorge; sie sei als eine Art Speicher und Reserveorgan fiir Nucleine aufzufassen. 
Da mir die Originalarbeiten beider Autoren nicht zuginglich waren und damit 
auch nicht die nahere Begriindung dieser Ansichten, so war es meine Absicht. 
diese interessante Theorie itiber die Bedeutung der Thymus im Haushalt des 
Organismus im AnschluB an vorliegende Ausfiihrungen niher zu entwickeln 


und zu begriinden. Bei der Ausarbeitung erhoben sich aber noch eine solche 
Anzahl von unbeantworteten Fragen, daB ich davon Abstand nahm; es stellte 
sich dabei heraus, dab wohl eine ganze Reihe von Tatsachen tiber die Thymus 
wie die akzidentelle [nvolution, die Beziehungen zwischen Keimdriisen und 
Thymus, ferner die zwischen Schilddriise und Thymus, sich mit dieser Theorie 
vanz gut, ohne Annahme eines besonderen spezifischen Inkretes, erkliiren lassen. 
dal aber fiir andere Tatsachen, wie z. B. den EinfluB der Thymektomie auf dix 
Knochen und die Fiitterungsversuche mit Thymus, diese Theorie mit soviel 
hypothetischem Beiwerk versehen werden muB, dab ihre Erklarungskraft voll 
kommen schwindet. ‘Trotzdem halte ich es fiir durchaus angebracht, diese 
Theorie weiter im Auge zu behalten, die sich daraus ergebenden Fragestellungen 


durch exakte und unvoreingenommene Untersuchungen zu beantworten, und 
mit deren Ergebnissen die Theorie weiter zu unterstiitzen oder zu bekampfen. 
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Kaulquappen hatte ich auf eine mangelhafte Ernihrung, bedingt durch 
\normalititen in der Ausbildung und Funktion des Darmes oder der 
Verdauungsdriisen zuriickgefiihrt. Sucht man nun die kausale Kette 
weiter zu verfolgen, so kommt man schlieBlich doch dahin. als causa 
prima dieses Geschehens die Art der Entstehung der Versuchstiere an- 
zusehen, und zwar aus folgenden Uberlegungen. Die Entwicklung eines 
Individuums ist abhiingig von einer ganzen Anzahl von Faktoren 
(Determinations- und Realisationsfaktoren | Roux)), was sich mathe- 
matisch ausdriicken laBbt: By (x, y, 2, v.. ..). Wobei z. B. 
¢ = physikalisch-chemische Konstitution des Eies im Augenblick der 
Befruchtung, y physikalisch-chemische Konstitution des Spermiums, 
Temperatur, w = Sauerstoffgehalt des umgebenden Mediums usw. 
sein mag, 2 und y waren dann Determinationsfaktoren. die anderen 
v usw. Realisationsfaktoren, wobei noch zu beachten wire, dab 
«und y komplexe Faktoren oder komplexe Komponenten (Pour, 23) 
sind. Andert sich nun einer dieser Faktoren. so muB sich auch der Wert 
fiir # indern, auch wenn alle anderen Faktoren die gleichen bleiben. 
Das wiirde bei der parthenogenetischen Entwicklung der Fall sein, und 
zwar wiirde hier der Faktor y, das Spermium, fortfallen und wir hatten 
also fiir einen parthenogenetischen Embryo die Formet!: 


Ep (x. 28,0. (2) 


Hieraus wiirde sich dann ergeben. da Kn und Ey verschieden sein 
muBten, auch wenn wir x und die Realitatsfaktoren 2. u. v usw. gleich 
setzen, was ja bei der oben angegebenen Versuchsanordnung in einem 
fir praktische Zwecke ausreichendem Mae der Fall gewesen ist. Es 
muBten Hy, und E» um so mehr differieren, je bedeutungsvoller der 
Faktor y fiir die Entwicklung ist. Da nun die Differenzen in der Aus- 
hildung normaler und parthenogenetischer Embryonen nicht so sehr 
¢roB sind, wie wir oben gesehen haben, so muB man auch annehmen, 
daB der Faktor y, das Spermium, nicht die auBerordentliche und aus- 
schlaggebende Rolle spielt, die man ihm bisher zuzuschreiben geneigt 
war. Betrachten wir noch einmal die Gleichung 2, die wir fiir die parthe- 
nogenetische Entwicklung aufgestellt hatten. Bei genauerer Cherlegung 
mtissen wir zu dem Schlusse kommen, da® sie nur fiir eine Partheno- 
venese gelten kann, bei der das fehlende Spermium nicht durch andere 
cingreifende Faktoren ersetzt wird, wie z. B. bei der natiirlichen Parthe- 
nogenese. Bei der hier vorliegenden traumatischen Parthenogenese aber 
wurden neben dem Fehlen des Spermiums (= y) zum mindesten noch 
zwei andere Faktoren in Betracht kommen. die die oben beschriebenen 
Abweichungen von der normalen Struktur eliniger Organe bedingen 
konnten: erstens der Austritt einer gewissen Menge Eiplasma (»Extra- 


ovat«, Roux) aus dem Ei beim Anstich (= Y¥2) und zweitens die mecha- 
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nische Einwirkung (= y;), die auf das Ei beim Anstich ausgeiibt wird 


Demnach miibte sich Gleichung 2 in folgende Gleichung umwandeln: 


Die drei Faktoren y,, ys und y; kénnten zusammen auf die Konstitution 
eines parthenogenetischen Embryos (Ep) einwirken oder nur je einer 
von ihnen. Es wiren also diese Faktoren einzeln zu studieren, d. h. zu 
isolieren. Was das Fehlen des Spermiums anbelangt, so wissen wir ja 
durch die Radiumversuche von O. Hertwig (13), G. und P. Hertwig (12 
14), daB eine Entwicklung ohne Beteiligung des Spermakerns statt 
finden kann. Bei der Entstehung solcher parthenogenetischer » Radium 
larven« wiirden in der Tat die beiden Faktoren y, und y,; fortfallen und 
es lieBe sich die Wirkung von y, allein studieren. Leider fehlen bisto- 
logische Untersuchungen tiber gréBere »Radiumlarven«. Aber selbst 
wenn solche vorligen und ergeben hatten, dal die Radiumlarven keiner- 
lei Abweichungen von der Norm zeigen, so wiirden sie keinen reinen 
Entscheid iiber den Faktor: Fehlen des Spermiums bringen, denn ein 
wirkliches Fehlen des Spermiums liegt hier ja gar nicht vor. Es ist zwar 
nachgewiesen, dab infolge der Radiumwirkung der Spermakern aus der 
Entwicklung ausgeschaltet bleibt, aber damit ist doch nicht gesagt, 
daB nicht andere Teile des Spermiums einen EinfluB auf die chemische 
Konstitution des sich entwickelnden Individuums ausiiben kénnen. 
Deswegen hat ja auch Godlewski (6) vorgeschlagen, hier nicht von 
einer parthenogenetischen, sondern von einer thelykaryotischen Ent- 


wicklung zu sprechen 
AuBerdem miibte man wohl, wenn das Fehlen des Spermiums det 
kausale Faktor fiir die Abnormitaten der parthenogenetischen Kaul- 
quappen wire, erwarten, dab diese immer in der gleichen Weise bei ver- 
te schiedenen Individuen auftreten, was ja aber nicht der Fall ist. Fernet 
ist darauf hinzuweisen, dab Roux (22) bei seinen Anstichversuchen an 
r befruchteten Eiern ganz ihnliche Erscheinungen an den sich aus sol- 
: chen »angestochenen« Eiern entwickelnden Embryonen beobachtet hat 
; wie man sie auch bei den parthenogenetischen Embryonen haufig sieht, 
: wie z. B. Hydrops, Asyntaxia medullaris u. a. Daraus darf man woh! 


den SchluB ziehen, da das Fehlen des Spermiums nicht als kausaler 
Faktor fiir die Ausbildungen parthenogenetischer Froschembryonen in 
Betracht kommt. 

Von groBerer Bedeutung scheint mir der Faktor y,, die Ausschaltung 
einer gewissen Menge Eiplasma durch das beim Anstich auftretende 
Kxtraovat. Es ist cine durch die Anstichversuche erwiesene Tatsache 
dab solche Extraovate, je nach ihrer GriBe entweder eine weitergehende 


Entwicklung des Eies ganz hemmen oder aber zu Mibbildungen ziem- 


lich grober Art fiihren. Deswegen ist es wohl nicht ganz unwahrschein 
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lich, dab auch ganz kleine Extraovate, wie sie durch die Verwendung 
sehr feiner Nadeln (10 4) entstehen, ebenfalls MiBbildungen aber aller- 
feinster Art. hervorrufen, die sich nur bei genauer histologischer oder 
var cytologischer Untersuchung feststellen lassen. Zur weiteren Auf- 
klirung der Frage, ob und was fiir Folgen die Entziehung kleinster 
Mengen Eisubstanz fiir den sich aus einem solchen Ei entwickelnden 
Embryo hat, diirfte vielleicht eine Wiederholung der Anstichexperimente 
von Roux (22) ue. a. an befruchteten Eiern, aber mit solchen feinen 
Nadeln, wie ich sie fiir die parthenogenetischen Anstichversuche her- 
vestellt habe. angebracht sein. Auf diese Weise kénnte es vielleicht 
velingen. schwerere Mibbildungen zu vermeiden und dadurch die Ent- 
wicklung weitere Stadien erreichen zu lassen als die von Roux bei 
seinen Anstichversuchen erzielten. Eine genaue histologische Unter- 
suchung solcher Tiere wiirde dann vielleicht ganz interessante Auf- 
schliisse bringen iiber die Wirkung der Entziehung kleiner Mengen E1i- 
substanz auf die Entwicklung. 

Roux (S. 179) hat zwar aus seinen Anstichversuchen am befruchteten 
Froschei die Folgerung gezogen, »dab nicht alles Keimmaterial un- 
erliBlich nétie fiir die Entwicklung ist «, aber es scheint mir noch frag- 
lich zu sein, ob nicht doch fiir eine normal Entwicklung alles Keim- 
material unbedingt notwendig ist. Durch Experimente in der eben er- 
wihnten Art und Weise diirfte es vielleicht gelingen, diese Frage ihrer 
Losung niher zu bringen. Im Friihling dieses Jahres beabsichtige ich 
solche Experimente anzustellen 

SchlieBlich kommen wir zu dem dritten Faktor, y,. der mechanischen 
Kinwirkung auf des Ei beim Anstich. Dureh besondere Versuche im 
Frithjahr 1922 (s. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 9s, 
S. 121) habe ich festgestellt. dab diese rein mechanische Wirkung des 
\nstichs fiir das Ei von grober Bedeutung ist. da durch ste allein, und 
nicht etwa durch die Verletzung als soleche die Entwicklungserregung 
des Kies bedingt ist. Demnach diirfte es wohl nicht ausgeschlossen sein, 
dab die physikatisch-chemische Konstitution des Eies durch den starken 
mechanischen Reiz beim Anstich so verindert wird. dali der sich ent- 
wickelnde Embryo Abweichungen von der Norm zeigen mub. Leider 
entwickeln sich Froscheier, die man durch einen mechanischen Reiz 
ohne Verletzung zur Entwicklung angeregt hat, nicht tiber die ersten 
Furchungsstadien hinaus. Hier lieBe sich sonst ja leicht der Einflub 
dieses Faktors allein studieren. 

Die angenommene Bedeutung dieses Faktors wird gestiitzt durch 
einige Beobachtungen amerikanischer Autoren. So hat z. B. Mathews 
17) reife unbefruchtete Eier von Asterias forbesii durch Schiitteln zur 


Entwicklung angeregt und an den sich aus solchen Eiern entwickelnden 


Blastulae und CGastrulae vielfach MiBbbildungen beobachtet Ahnliches 
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hat Meltzer (19) an den Eiern von Arbacia beobachtet. »The experi- 
ments have shown that even these inadequate vibrations are capable 
of profoundly influencing the finer mechanism. underlying the process 
of segmentation and that they do not simply injure the eggs in a coarse 
traumatic manner. ..« (19. S. 250) 

Wenn wir auch noch nicht entscheiden konnen, welcher von den 
drei hier erérterten Faktoren der wichtigste und bedeutendste ist. so 
vlaube ich doch wahrscheinlich cemacht zu haben, dal diese Faktoren 
eme kausale Rolle fiir die spateren Abweichungen der parthenogeneti 
schen Tiere von der Norm spielen kénnten. Thre Wirkungsweise 
Weiter zu analysieren. wird die Aufgabe neuer experimenteller Unter 


suchungen sein 


Literaturverzeichnis. 


Berg: Uber funktionelle Leberzellstrukture n Arch. f. mikrosk. Anat. 
Bd. 96, S. 54. 1922 2. Biedl: Innere Sekretion 3. Dirken: Einfith 
rung in die pe rimentalzoologie. Berlin LOL9. $. Dustin: Recherches d histo 


fovie normale et expérimentale sur le thymus des amphibiens anoures. Areh. de 
biol. Bd. 30. 1920. Referat: Springers Ber. iib. d. ges. Physiol. Bd. 6. 8S. 99. 
Kidmann, H.: Uber Wak hstumsstOrungen bei Amphibien. Arch. f. Entwick 


lungsmech. d. Organismen Bd. 49. 192], 6. Godlewski, E.: Physiologie det 
Zeuguny. Handh. d. vergl. Physiol., hrsy. von interstein, Hahn, A. 
Beobachtungen an Riesenlarven von Rana esculenta. Arch. f. mikrosk. Anat. 
Bd. SO, 1912. 8. Hammar; The new views as to the Morphology of the Thymus. 
Gland and their Bearing on the Problem of the Function of the Thymus. Upsula 
Laikareforenings forhandl. Ny foljd. Bd. 27. 1922. % Derselbe: Zur Histo 
venese und Involution det Thymusdriise. Anat. Anz. Bd. 27. 1905. LO. Der 
selbe: Beitrige zur Konstitutionsanatomie. Zeitsehr. angvew. Anat. u. Konstit 
Bd. 4. LOTS, 12. Hertwig, G.: Das Schicksal des mit Radium bestrahiten 
Spermachromatins im Seeigelei. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd.79. 


13. Mertwig, O.: Die Radiumkrankheit tierischer Keimzellen. [bid. Bd. 77. 1911. 
14. Hertwig, P.: Das Verhalten des mit Radium bestrahlten Spermachromatins 


im Froschei. [bid. Bd. 81. 1918. 15. Hovasse: Contribution aA létude histo 
physiologique des parasomes dans le pancreas dun tetard de Rana temporaria L.. 
(pt. rend. des séances de la soe. de biol. Bd. 84. 1921. li. Nopsch, Fis Die 
Beziehungen zwischen Lebensalter und Korperlings bei Rana fusca. Internat. 
Monatsschr. f. Anat. u. Physiol. Bd. 32. 1916. 17. Mathews, A. P.: Artificial 
Parthenogenesis produced by mechanical agitation. Americ. Journ. of Physiol. 
Bd. 6. LOOT. IS. VWarimow: Uber die Histogenese der Thymus bei Amphi 
bien. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 79. S. 560. I. Weltzer; Some observations 
on the effects of agitation upon Arhacia eges. Americ. Journ. of physiol. Bd. 9. 
LOLS. 20. Pighini, G.: Studi sul timo. III. Modificazioni strutturali del timo 
in polli incompletamente timectomizzati. Pathologica Je. 14, p. 319. 1922. 

21. Romeis: Taschenbuch d. mikrosk. Technik. Miinechen und Berlin. 22 
Roux: Ges. Abhandlungven Nr. 18. Leipzig 23. Derselbe: Terminolovis 
der Entwicklungsmechanik. Leipzig 1912. 24. Schulze, W.: Weitere Unter 


suchungen tiber die Wirkunge inkretorisi her Driisensubstanzen auf die Morpho 


vente, Il. Neotenie und vesteigertes Wac hstum nach Thyreoidektomie bei Larven 
von Rana fusca. Wiederbeginn der Fortentwicklungs durch Verfiitterune von 


‘ 


Studien zur kiinstlichen Entwicklungserregung des Froscheies. I] 649 
peri- Rinderschilddritise. Arch. f. Entwicklungsmech.  d. Orvanismen Bd. 52. 
able 25. Voss, H.: Studien zur kiinstlichen Entwicklungserregung des Froscheies. 
jenn |. Wirkung und Wesen der Einimpfung von Zellelementen in das Froschei bei 
we der traumatischen Parthenogenese. Ibid. Bd. 52. II. Experimenteller Beitrag 
ae zur kiinstlichen Entwicklungserregung des Froscheies durch mechanische Kin 
wirkung. Ibid. Bad. 98, 26. Witschi, Experimentelle Untersuchungen iiber 
den die Entwicklungsgeschichte der Keimdriisen von Rana temporaria, Arch. f. 
80 mikrosk. Anat. Bd. 85. II, S. 9. 


Oreh 
neti 
ye ise 


Iter 


nat. 
ifiih 
Isto 
l. ce 
ick 
det 
A. 
nat. 
sula : 
sto 
stit 
lten 
tiris 
sto 
LL. 
Dic 
lat. 
( ial 
iol, 
mo 
22 
rit 
el 
ho 
en 
on 
} 


Uber den Ursprung des Syvmpathicus beim Hiithnchen. 
Von 
Erik Miiller und Sven Ingvar. 
(Aus der anatomischen Anstalt des Carolinischen Instituts in Stockholm.) 
Mit Tafel XIII--XV. 


(Eingegangen am 19. April 1923.) 


In einer friiheren Untersuchung (1921) haben wir gezeigt, dab bei 
Rana te m poraria nach Entfernung des dorsalen Teiles des Medullar- 
rohres mit der Ganglienleiste, in der Weise, wie es zuerst von Harrison 
ausgefiihrt wurde. die sympathischen Ganglien sich nicht entwickelten 
Die ventralen Wurzeln, die in unseren Priiparaten wie gewohnlich nach 
den Myotomen verliefen, waren vollstiindig frei von Zellen. Wenn wir 
dagegen den ventralen Teil des Medullarrohres entfernten, den dorsalen 
Teil mit den Ganglienanlagen aber beibehielten. so entwickelten sich 
bei unseren Objekten zellige dorsale Wurzeln, die in gewohnlicher Weise 
zellige Verdickungen zeigten. welche die ersten Anlagen der svmpa- 
thischen Ganglien bildeten Nach diesen Befunden, die vollstindig 
cinwandfrei sind, zogen wir den Schlub. dab bei den Amphibien cleichwie 
bei den Selachiern die sympathischen Ganglien nur aus den Spinal- 
ganglienanlagen entstehen. 

Kurz vor der Veréffentlichung unserer Untersuchungen berichteten 
Kuntz und Batson iiber ihnliche Experimente beim Hiihnchen, welche 
zu wesentlich anderen Resultaten gefiihrt hatten als die unsrigen 
Durch ein Verfahren. von Clark angegeben, zerstérten sie bei Hiihner- 
embrvonen von 2 Tagen der Bebriitung durch Elektrolysis den dorsalen 
Teil des Medullarrohres nebst den Ganglienleisten. Nach einer Ent- 
wicklung von weiteren 2 Tagen erhielten sie Embryonen, in denen die 
ventralen Wurzeln gut entwickelt waren. wihrend die Spinalganglien 
und die dorsalen Wurzeln fehlten. Trotzdem waren die sympathischen 
Ganglien mit gewéhnlichem Aussehen vorhanden. Sie glauben  des- 
wegen den Bewels geliefert zu haben. dali die sympathischen Ganglien 
hauptsichlich aus Zellen medullaren Ursprungs entstehen, welche peri- 
pheriewarts lings den ventralen Wurzeln auswandern. 

In dem Folgenden werden wir nun iiber Untersuchungen berichten, 


die wir tiber die Entstehung des Sympathicus beim Hihnchen angestellt 


haben, welche aber zu wesentlich anderen Resultaten als diejenigen der 


genannten amerikanischen Autoren gefiihrt haben. Wir gliedern unsere 
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Darstellung in zwei Teile: in dem ersten werden wir iiber die normale 
Entwicklung des Sympathicus berichten, in dem zweiten die experi- 
mentellen Ergebnisse mitteilen. 

Die Entstehung des Sympathicus beim Hiihnchen bildet den Gegen- 
stand mehrerer Untersuchungen sowohl ilteren wie neueren Datums. 
Ohne eine vollstandige Literaturiibersicht zu liefern, wollen wir nur die 
wichtigsten Untersuchungen erwihnen. Eine vortreffliche kritische 
Obersicht findet der Leser in der Arbeit von A. Celestino da Costa (1917). 


Die Ergebnisse von Onodi (1886), nach denen beim Hiihnchen die sympa- 
thischen Ganglien yon den Spinalganglien stammen, stiitzen sich mehr auf einen 
AnalogieschluB mit den Verhaltnissen bei den Selachiern, als auf direkten iiber- 
zeugenden Beobachtungen bei Hiihnerembryonen. Die bei den Haien von dem 
\utor beschriebenen segmentartigen Zellenvermehrungsprozesse an ventralen 
Enden der Spinalyanglien kamen, wie der Verfasser betont, hier selten zu Ge- 
sicht. Die Schnitte von den Hiihnchenembryonen am Ende des 3. und Anfang 
des 4. Briitungstages zeigten zwar an mehreren Stellen Bilder, welche auf eine 
aus den ventralen Teilen der Spinalganglien hervorgegangene Zellenproliferation 
folgern lieBen, die einzelnen Entstehungsphasen der sympathischen Ganglien 
konnten aber nicht beobachtet werden. 

Etwas mehr bestimmt lauten die Angaben von W. His jun. (1897). Am Ende 
des 3. Bruttages findet er an beiden Seiten der Aorta einen Zellstrang, dessen 
Zellen histologisch von der Umgebung differenziert sind und der sich von der 
Hohe der Vagusanlage bis zum Schwanzende erstreckt. Zwischen dem Strange 
und den Spinalganglien fand er weiter lockere Haufen von Zellen. Abhnliche 
Zellen wurden auch innerhalb der ventralen und der gemischten Riickenmarks- 
wurzel bis dicht an dieSpinalganglien heran gesehen. Diese Zellenhaufen wurden 
als nervése Elemente gedeutet. die von den Spinalganglien nach der Aorta 
auswanderten, 

Cajal (1908) verlegt die Entstehung des Sympathicus beim Hiihnchen in 
cine sehr friihe Periode. Schon bei Embryonen von 52 Stunden der Bebriitung 
lindet er die sympathischen Zellen des Grenzstranges als apolare oder eben im 
\uswachsen begriffene uni- und bipolare Neuroblasten an der Seite der Aorta. 
Ahnliche Zellen findet er auch in der Wurzel des Darmgekréses massenhaft 
entwickelt bei Embryonen von demselben Alter. Uber die Entstehung dieser 
sympathischen Neuroblasten kann der beriihmte spanische Autor nichts Be- 
stimmtes aussagen. Hypothetisch huldigt er der Ansicht, daB sie von medul- 
larem Ursprung sind und nimmt an, daB sie auf demselben Weg auswandern 
wie die motorischen Wurzelfasern. Die sympathischen Neuroblasten sollten 
wirklichen spinalen motorischen Zellen entsprechen, welche vor dem Auswachsen 
der ventralen Wurzeln im apolaren Zustande aus dem Medullarrohre ausge- 
wandert wiiren. 

Helds Angaben (1909) uber die Entstehung des Sy mpathicus beim Hiihnehen 
sind sehr widersprechend und schwerverstindlich. Einerseits werden die ersten 
sympathischen Neuroblasten schon bei Embryonen von 60 Stunden der Be- 
briitung als einzelne, in der Umgebung der Aorta belegene Zellen beschrieben, 
die weder unter sich eine kettenartige Anordnung zeigen, noch eine Verbindung 
mit dem Spinalnery oder dem Spinalganglion besitzen. Andererseits erwihnt 
der Verfasser, daB er wiederholt bei Hiihnerembryonen von 3 Tagen beobachtet 
hat, wie Zellketten, nicht einzelne Zellen, medialwiirts gegen die Aorta hinan 
wachsen, um die Anlage des Sympathicus zu bilden. 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd, 99 4.2 
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Kuntz (1910) findet, daB der Grenzstrang beim Hiihnchen am Anfange des 
vierten Tages angelegt wird. Medullarzellen wandern von dem Medullarrohre in 
die ventralen Wurzeln hinein und vermischen sich im Nervenstamm mit Zellen, 
welche von den Spinalganglien ausgewandert sind. Die aus verschiedenen Quelle 
stammenden Zellen wandern peripheriewirts, um auf der Héhe der Aorta median 
wirts von dem Nervenstamm abzuweichen, ihre Wanderung in der Richtung 
nach der Aorta fortzusetzen und hier den sympathischen Grenzstrang zu bilden. 
Wie aus dem mitgeteilten Bericht hervorgeht, sind die Angaben 
iiber die Entstehung des Sympathicus beim Hiihnchen sehr diirftig 
und widersprechend, weshalb es wohl begriindet ist, eine neue Unter- 
suchung dariiber anzustellen. Die folgenden Ausfiihrungen griinden 
sich auf das Studium zahlreicher Serien von Embryonen mit gelungenet 
Bielschowsky-Farbung in einem Alter von 2—4 Bebriitungstagen. 
Was zuerst den Zeitpunkt fiir das Hervortreten der sympathischen 
Ganglien betrifft, so sind sie am Anfange des 4. Bebriitungstages ge- 
bildet. Man findet sie dann als locker gebaute Zellhaufen segmental 
angeordnet in der Nihe der Aorta (Abb. 10). Durch feine faserige 
Rami communicantes sind sie mit den Spinalnerven verbunden. Sie 
sind genau ebenso segmental angeordnet wie bei den Selachiern und 
Amphibien. Sowohl in den Querschnittserien, wie in den Sagittalschnitt- 
serien findet man die Zellhaufen ohne Verbindungen. Die Angaben 
von His jun. und Neumayer, nach denen beim Hiihnchen die Entwick- 
lung des sympathischen Grenzstranges dem Auftreten der sympathi- 
schen Ganglien vorausgeht, sind nicht richtig. Diese Angaben erkliren 
sich dadurch, daB das betreffende Stadium, in dem die Ganglienanlagen 
segmental angeordnete, nicht miteinander verbundene Zellhaufen bil 
den, von sehr kurzer Dauer ist. Nach kurzer Zeit verbinden sich dic 
Zellhaufen, und es entsteht ein zelliger Strang, in dem die urspriinglich 
freien Ganglien nur als knotenférmige Verdickungen erscheinen. Dats 
die betreffenden Zellhaufen (Abb. LO und 11) wirklich den sympathischen 
Ganglienanlagen entsprechen, ist auBer allem Zweifel. Die Anordnung, 
der Vergleich mit den folgenden Stadien, die spezifische Farbung der 
Zellen beweisen dies zur Geniige. Andererseits sind die Ganglienanlagen 
beim Hiihncehen lange nicht so distinkt abgegrenzt wie bei den Am- 
phibien und den Haifischen. Dies hingt damit zusammen, dab bei 
jenem die Zellen in den Ganglienanlagen viel lockerer angeordnet sind 
als bei diesen, wo die Zellen dicht beieinander gelagert sind und des- 
wegen einen kompakten Knoten darstellen, wie aus den Bildern unserer 
friiheren Arbeiten hervorgeht. Die betreffenden Anlagen sind durch 
diinne, faserige, mit Zellen bekleidete Verbindungszweige mit den 
Spinalnerven verbunden (Abb. 10). Natiirlich sind diese Zweige nur 
hei passender Schnittrichtung in ihrer ganzen Linge zu beobachten 
In Praiparaten, mit den gew6hnlichen Firbungen dargestellt, sind sie 
in diesen friihen Stadien iiberhaupt nicht zu sehen 
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Ober den Ursprung des Sympathicus beim Hiihnchen. 


Die Schwierigkeit der Untersuchung besteht nun darin, zu zeigen, 
wie die besprochenen Ganglienanlagen entstehen. Bei der Darstellung 


dieser Entwicklungsprozesse gehen wir von den Verhiiltnissen bei Em- 


bryonen von 2° 


fagen aus, einem Zeitpunkt, der fiir diese Untersuchung 


von besonderem Wert ist, weil unsere Operationen an diesem ausgefiihrt 
sind. Wie aus den Abb. 1 und 2 auf der Taf. XIIL hervorgeht, haben 
die Zellen innerhalb des Medullarrohres angefangen, sich in uni- und 


bipolare Neuroblasten zu differenzieren. Gleichzeitig entwickeln sich 


Neuroblasten, welche ihre Ausliufer dorso-ventralwiirts parallel mit der 


\uBenkontur des Rohres aussenden und soleche. welche winkelrecht 


gegen diese angeordnet sind. Ein Austreten von den schon entwickelten 


Wachstumskeulen auBerhalb des Medullarrohres findet noch nicht statt. 
Die Ganglienleiste (Taf. XII1, Abb. 1) ist von der Umgebung deutlich 
differenziert und bildet auf jeder Seite eine diinne, ein- oder zweischich- 


tige Zellplatte, die in dem Raum zwischen dem Ektoderm, dem Medul- 


larrohr und der dorsalen Urwirbelkante belegen ist. Ventralwiirts bildet 


sie oft auf dem Querschnitte cine dreieckige Platte. welche die Urwirbel- 


kante umfaBbt. In Bezug auf die spiter beschriebenen Operationen ist 


es von Bedeutung, hervorzuheben, daB die Belegenheit ihres ventralen 


Randes bei den Embryonen desselben Alters und auch beim selben 


Objekte in verschiedener Hohe variiert. Oft dringt die diinne Zellplatte 


zwischen dem Medullarrohr und dem Urwirbel ventralwiirts bis zu 
einem Frontalplan, durch die Mitte des Medullarrohres. In diesem 


Stadium wie in den folgenden findet man keine Spur von Bildern, die 


fiir ein Auswandern medullarer Zellen durch den ventralen Teil des 


Medullarrohres sprechen. Ein soleches mul} vielmehr ganz entschieden 


verneint werden. Die Kontur des Rohres ist scharf und deutlich. Die 


Kerne und Zellen innerhalb dieses sind von ganz anderem Aussehen 
ils die Kerne und Zellen des Mesenchyms. 

Bei den Embryonen im Alter von ungefihr 2'/, Tagen findet das 
erste Hervortreten der ventralen Wurzeln statt, und zwar in Form 
von distinkten, aus dem Medullarrohr heraustretenden Fasern, welche 


fret zwischen den Mesenchymzellen verlaufen, um mit schénen Wachs- 
tumskeulen zu endigen (Taf. XILL, Abb. 3 und 4). Die Fasern schlagen 
von Anfang an eine divergente Richtung ein. Einige Fasern ziehen 
dorsolateralwiirts, andere gerade lateralwirts, andere wieder suchen 
ihren Weg ventrolateralwiirts. Mit den Myotomen haben die Fasern 
keine Verbindungen. Die scharf gezeichneten, frei endigenden Fasern 


liegen zwischen den Mesenchymzellen. Unsere Priiparate bestiatigen 
ilso vollstindig die Beobachtungen von Cajal (1908) und Hoven (1910), 
Nirgends findet ein Auswachsen von Nervenfasern in Plasmodermen 
oder Leitzellen statt Das Mesenchym besteht in diesem Stadium 


iicht nur aus den bekannten, veriistelten Zellen, sondern auch aus einem 
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feinen Netz- oder Geriistwerke von Fasern, wie einer von uns (Miiller) es 
vorher ausfiihrlich bei den Embryonen von Squalus acanthias beschrie- 
ben hat. Zu erwihnen, wie diese nur durch die Silberfirbungsmethod: 
darstellbaren Fasern sich zu den Zellen verhalten, wie sie entstehen 
und was sie werden, liegt auBerhalb des vorliegenden Themas. In Prii- 
paraten, wo sowohl die Nervenfasern, wie die Mesenchymzellen und das 
Fasergeriist gefiirbt sind, sieht man, daB die Nervenfasern frei zwischen 
den tibrigen Bestandteilen des Gewebes verlaufen und frei endigen. Die 
bekannten Bilder von Held sind unserer Meinung nach als Kunstprodukte 
zu betrachten, die durch eine Art von Agglutination zwischen den frei 
auswachsenden Nervenfasern, den Zellen und dem Fasergeriiste des 
Mesenchyms entstanden sind. 

In demselben Stadium, in dem jetzt die ventralen Wurzeln beschrie- 
ben sind, bilden die aus der Ganglienleiste hervorgegangenen Spinal- 
ganglienanlagen schmale Zellenverdichtungen (Taf. XIII, Abb. 3 und 4), 
die in dem aus dem Urwirbelkern stammenden Mesenchym belegen 
sind. An dem umgebenden Gewebe ist dieser Strang nicht scharf ab- 
gegrenzt. Die Gestalt der Zellen, ihre dunklere Farbe, sowie ihre Grobe 
kennzeichnen die Ganglienanlagen im Verhiltnis zu dem umgebenden 
Mesenchym. Eine haarscharfe Grenze ist nicht zu finden. Die Ent- 
wicklung der spezifischen Nervensubstanz hat noch nicht angefangen. 
Das ventrale Ende der Ganglienanlage reicht bis in die Hohe der aus- 
tretenden ventralen Wurzel. Die am meisten ventralwirts belegenen 
Zellen treten direkt in Kontakt mit den auswachsenden Wurzelfasern. 

Nach dem Verlaufe von 3 Bebriitungstagen sind beide Wurzeln 
(Taf. XLII, Abb. 5 und 6) gut entwickelt, und der von beiden gebildete 
Spinalnerv reicht mit seinen auswachsenden Fasern bis zu der Hohe 
der Aorta. Die Zellen der Spinalganglienanlagen haben nun angefangen, 
die typische bipolare Gestalt anzunehmen. Einzelne Zellen senden also 
ihre zentralen Auslaufer nach dem Medullarrohr und ihre entgegen- 
gesetzten Ausliiufer peripheriewirts. Andere Zellen beharren noch in 
apolarem Zustande. Ihre Abgrenzung von dem Mesenchym ist beinahe 
weniger deutlich als in dem vorangehenden Stadium. Die Wurzeln 
sowie der gemischte Spinalnervstamm sind nicht kompakt, sondern 
von einzelnen Fasern oder lockeren Biindeln von solchen gebaut. Von 
besonderem Interesse ist es nun, dal die Spinalganglien nicht wie in 
dem vorigen Stadium nur bis zur Héhe der ventralen Wurzel reichen, 
sondern sich in einem Strom von Zellen fortsetzen, welche sich lings 
und zwischen den Fasern des Spinalnerven verteilen. In gelungenen 
Praparaten findet man nimlich langs den Nervenfasern (Abb. 5, 6, 7 
und 8) Zellen, welche durch Gestalt, GréBe und Farbe sich von den um- 
gebenden Mesenchymzellen unterscheiden. Im allgemeinen mit einem 


oder zwei Fortsiitzen versehen, sind sie bixweilen eckig oder unregel- 
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maBig. Inzwischen findet man wie in den Abb. 5 und 6 wirklich spe- 
zifisch gefarbte Neuroblasten, in anderen Fallen (Abb. 7 und 8) heben 
sich diese Zellen von den Mesenchymzellen nur durch eine dunklere 
Farbbarkeit und durch ihre GréBe ab. Entweder als einzelne Zellen 
oder in Gruppen. an oder zwischen den Nervenfasern belegen, schmiegen 
sie sich oft dicht an die Nervenfasern an in einer Weise, die sehr charak- 
teristisch ist. Kine Anordnung in Stringen oder Sprossen ist nur sehr 
selten zu beobachten. Da diese zahlreichen lings den Fasern des ge- 
mischten Spinalnervenstammes belegenen Zellen dasselbe Aussehen wie 
die Spinalganglienzellen besitzen und centralwirts dicht in die Spinal- 
vanglienanlagen iibergehen, so deuten wir die Befunde so, dab die ge- 
nannten Zellen aus den Spinalganglienanlagen ausgewandert sind. Ein 
Auswachsen einer kompakten Ganglie oder eine Sprossung von Zell- 
striingen findet nicht statt. Die Bilder miissen vielmehr so gedeutet 
werden, daB ein Auswandern von freien Zellen lings den Nervenfasern 
in dem betreffenden Stadium vor sich geht. Die verschiedene Gestalt 
der Zellen berechtigt zu der Annahme, daB die Zellen sich durch amé- 
boide Bewegungen versetzen. 

Schon friih sind die kurzen ventralen Wurzeln dicht mit Zellen 
bekleidet. In unseren zahlreichen Serien haben wir ganz besonders 
unsere Aufmerksamkeit auf den Ursprung dieser Zellen gerichtet. Wir 
haben nirgends Bilder gesehen, welche dafiir sprechen, daB eine Aus- 
wanderung von Zellen aus dem Medullarrohr lings den Fasern der vor- 
deren Wurzeln stattfindet. Immer finden wir in allen den vorher be- 
schriebenen Stadien das Medullarrohr scharf gegen die Umgebung ab- 
gegrenzt. Niemals haben wir eine Zelle gefunden, die zur Halfte inner- 
halb, zur Halfte auBerhalb des Markes belegen ist. In Bezug auf diese 
Frage sind unsere Priiparate so deutlich, dab kein Einwand gegen 
unsere Auffassung gerichtet werden kann. Wir miissen also entschieden 
bestreiten, daB eine Auswanderung von medullaren Zellen in die ven- 
tralen Wurzeln der Spinalnerven stattfindet. 

Das erste Hervortreten eines sympathischen Nervensystems kenn- 
zeichnet sich nun darin, daB Fasern aus der Bahn des Spinalnerven 
medialwirts ablenken, um in der Richtung gegen die Aorta hervorzu- 
wachsen (Taf. XIII, Abb. 7). Dann verschieben sich die vorher be- 
schriebenen Zellen lings diesen Fasern. In einem etwas mehr vor- 
geschrittenen Stadium findet man schlieBlich Bilder wie die Abb. 9. 
Taf. XIV zeigt. Zwischen dem locker gebauten Spinalnerv und der 
Aorta findet man Zellhaufen, deren Zellen einerseits direkt mit den 
Ziigen langs den Fasern der Spinalnerven zusammenhangen, anderer- 
seits durch ihre Anordnung und ihren Platz ohne jeden Zweifel als 
Vorginger der sympathischen Ganglien zu betrachter sind. Ein Ramus 
communicans ist noch nicht gebildet. Der Zellhaufen liegt dicht an dem 
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Nerv. Feine vom Nerv ausgehende Fasern durchziehen den Haufen 
Aus diesem Stadium ist natiirlich der Ausgangszustand (Taf. XIV 
Abb. 10), wo das Ganglion durch einen feinen faserigen Verbindungs 
ast mit den Nerven im Zusammenhang steht, sehr leicht zu ziehen. 
Wenn wir nun unsere Befunde zusammenfassen, so finden wir, dali 
nachdem das ventrale Ende der Spinalganglienanlage die auswachsenden 
Fasern der ventralen Wurzeln erreicht hat, im Zusammenhang mit dem 
Auswachsen der peripheren Ausliiufer der Neuroblasten des Ganglions 
eine Auswanderung von freien Zellen langs den Fasern des gemischten 
Nervenstammes stattfindet. Liings medialwirts aus dem Nervenstamme 
hervorwachsenden Fasern setzen diese Zellen ihren Weg fort und bilden 
die segmental angeordneten Zellhaufen, die den Ausgangspunkt fur 
den Sympathicus beim Hithnchen bilden. Die Schilderung der weiteren 
Entwicklungsprozesse, die zu der Bildung eines definitiven Grenz- 
stranges fiihren, muB fiir eine andere Gelegenheit aufgespart werden 
Nur der Zustand am Ende des 4. Bebriitungstages mul etwas beritick- 
sichtigt werden, weil es dem Zeitpunkte entspricht, an dem wir unsere 
operierten Embryonen untersucht haben. Wie die Abb. 13 und 17, 
Taf. XIV zeigen, sind nun sowohl die Spinalganglien, wie die sym- 
pathischen Ganglien miichtig entfaltet und von der Umgebung sehr 
deutlich abgegrenzt. Die kompakten Zellhaufen, welche die sympathischen 
Ganglien bilden, sind eben im Begriffe, sich von dem primiren Grenz- 
strang abzulésen und sich dorsalwiirts lings dem Nervenstamm zu ver- 
setzen, ein Vorgang. der zuerst von W. His jun. entdeckt worden ist 
Kin naherer Bericht iiber diese und die folgenden Entwicklungsphasen 
des Sympathicus wird von dem einen von uns in anderem Zusammen- 


hange geliefert 


Wir wollen nun unsere deskriptiven Befunde mit denjenigen der 
vorher zitierten Verfasser vergleichen. Mit den ilteren Untersuchungen 
uber die Entstehung der sympathischen Ganglien von Onodi und 
{is jun. stimmen unsere Befunde darin tiberein, daB die sympathischen 
Zellen alle aus den Spinalganglien stammen. Ohne Zweifel hat //7s 
die auswandernden Zellen wirklich gesehen. In einem Punkte sind wir 
aber weiter gekommen als unsere Vorginger, nimlich in der Feststellung, 
dal die frei auswandernden Zellen immer lings den vorher ausgewach- 
senen Nervenfasern sich bewegen. Durch den Gebrauch einer spezi- 
fischen Nervenfairbungsmethode ist es uns gelungen, diese Erkenntnis 
zu gewinnen. Es ist eben ein grofber Vorteil der Bielschowsky-Methode, 
dal} sie sowohl die auswandernden Zellen, wie die auswachsenden Fasern 
zur Anschauung bringt. Durch die gewohnlichen Fiarbungsmethoden 
ist es nicht méglich, diese Resultate zu gewinnen. 

Die Angaben von Cajal und Held, nach denen in einer friihen Zeit- 
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periode (52 bzw. 60 Stunden der Bebriitung) die sympathischen Neuro- 
hlasten als einzelne Zellen in dem Mesenchym auftreten, kénnen wir 
nicht bestatigen. 7'ello hat gezeigt, dab die Silberreduktionsmethoden 
beim Hithnchen die Mesenchymzellen auf solche Weise farben, sic 
sehr leicht mit Neuroblasten verwechselt werden kénnen. Wie niaher 
in anderem Zusammenhange berichtet werden soll, sind diese Beob- 
achtungen ganz richtig. Der spanische Autor spricht auch vermutungs- 
weise die Ansicht aus, dab die obengenannten sympathischen Neuro- 
blasten von Held und Cajal Mesenchymzellen sind. Fiir uns steht es 
auBer allem Zweifel, dab diese Deutung die richtige ist. Bei dem ge- 
nannten Zeit punkte, 52—60 Stunden der Bebriitung, haben die Fasern 
der ventralen Wurzel eben angefangen auszuwachsen; die Auswanderung 
aus den Spinalganglien hat noch nicht begonnen. Ein massenhaftes 
Auftreten von sympathischen Neuroblasten in der Nahe der Aorta und 
in der Wurzel des Mesenteriums in dieser friihen Zeit findet nicht statt: 
es folgt viel spiiter. Die sympathischen Zellen treten niemals einzeln 
in dem Mesenchym auf, sondern immer in der Begleitung von Nerven- 
fasern. 

Wir kommen nun zu einer kritischen Beurteilung der histogene- 
tischen Untersuchungen von Kuntz von 1910. Nach diesem Verfasser 
soll beim Hiithnchen ein reichliches Auswandern von medullaren Zellen 
in den ventralen Wurzeln stattfinden. »As soon as fibers appear in 
the ventral roots of the spinal nerves (72 hour stage) cells may be traced 
from the motor niduli, across the marginal veil, into the proximal part 
of the ventral nerve-roots.« Und an einer anderen Stelle heibt es: 
Such cells wander out of the neural tube into the ventral nerve-roots 
in considerable numbers. « Es sind aber nicht nur die ventralen Wurzeln, 
durch die die medullaren Zellen auswandern. Nach der Bildung der 
Spinalganglien findet auch eine Auswanderung von Zellen durch die 
dorsalen Wurzeln statt. Aus diesen Zellen gemischten Ursprungs sollen 
die sympathischen Ganglien entstehen. 

Gegen diese Angaben von Kuntz itiber eine Auswanderung medul- 
larer Zellen durch die ventralen Wurzeln miissen wir zuerst die Befunde 
von Hoven anfiihren. Dieser Autor hat mit einer verfeinerten Technik 
(Alimanns Methode, Cajals Silberfarbungsmethode) eine sehr genaue 
und griindliche Untersuchung iiber die erste Wurzelbildung beim Hiihn- 
chen ausgefiihrt, welche er mit sehr schénen und naturtreuen Abbil- 
dungen veranschaulicht. Er kommt hier zu dem bestimmten Resultate, 
daB eine Auswanderung von medullaren Zellen lings den auswachsenden 
Nervenfasern nicht stattfindet. Diese Befunde des belgischen Forschers 
kénnen wir voilstiindig bestitigen. Wihrend der fiir die Sympathicus- 
entwicklung kritischen Periode, wihrend des 3. Bebriitungstages, findet 
keine Auswanderung von Zellen aus dem Medullarrohre in die Nerven- 
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wurzeln statt. In dieser Hinsicht sind unsere Priparate absolut be- 
weisend. 

Gegen Kuntz’ Ansicht stellen wir nicht nur die iibereinstimmenden 
Resultate von Hoven und unsere, sondern wir miissen direkt bestreiten, 
daB Kuntz aus seinen Priaparaten und Abbildungen einen SchluBsatz 
iiber Auswanderung medullarer Zellen zu ziehen berechtigt ist. Was 
Kuntz bietet, sind Bilder aus Praparaten, wie sie in jedem embryo- 
logischen Kursus demonstriert werden. Man sieht in seinen schemati- 
sierten Abbildungen, da auf der einen Seite der Membrana limitans 
des Medullarrohres Zellen belegen sind und auf der anderen Seite andere 
Zellen liegen. Aus solchen Bildern zu schlieBen, daB die in den Wurzeln 
belegenen Zellen durch eine Auswanderung von den Zellen des Medullar- 
rohres zustande gekommen sind, ist absolut nicht statthaft. Man kénnte 
ebensogut schlieBen, daB Zellen von den Wurzeln in die Medulla ein- 
wandern. Es miissen natiirlich naturtreue Bilder geliefert werden, 
welche alle Ubergangsstadien in der Wanderung der Zellen von dem 
Medullarrohre bis zu der Wurzel vorweisen, d. h. Zellen innerhalb des 
Rohres, Zellen, die auf der Grenze belegen sind und endlich solche in 
der Wurzel. Eine weitere Forderung ist die: Man muB direkt zeigen, 
daB die Zellen innerhalb und auBerhalb der Grenze in struktureller 
Beziehung dieselben sind. Diese Bedingungen haben die Untersuchungen 
von Kuntz nicht im geringsten Grade erfillt. Dagegen teilt Hoven in 
seinen sorgfiltigen und griindlichen Untersuchungen eine Beobachtung 
mit, nach der bei Embryonen, in der Flemmingschen Fliissigkeit fixiert, 
die Zellen in dem Medullarrohre und diejenigen in der ventralen Wurzel 
in struktureller Hinsicht deutlich voneinander verschieden sind. 

Wenn man von dem ektodermalen Ursprung des Sympathicus ganz 
iiberzeugt ist und es also nur zu entscheiden gilt, ob beim Hithnchen 
die sympathischen Zellen aus den Spinalganglien oder aus den ventralen 
Wurzeln stammen, so wire die Sache sehr einfach. Denn die Zellenziige., 
welche man lings den Fasern der gemischten Spinalnerven findet, 
konnen in dem Lichte dieser Grundanschauung nur aus den Spinal- 
ganglien stammen. Eine deskriptive histogenetische Untersuchung, 
mit unseren besten Methoden durchgefiihrt, geniigt, um bestimmt zu 
entscheiden, dab keine Auswanderung von medullaren Zellen weder vor 
dem Auswachsen der ventralen Wurzeln noch gleichzeitig mit dessen 
Bildung stattfindet. Was aber nicht so bestimmt aus der histogene- 
tischen Untersuchung hervorgeht, das ist, ob die sympathischen Zellen 
vom Spinalganglion oder vom Mesenchym herstammen. 

Wie bekannt, sind in der letzten Zeit viele Verfasser fiir einen mesen- 
chymatischen Ursprung des Sympathicus eingetreten. Einen sehr 
energischen Anhianger hat diese Lehre in Camus erhalten, der noch 
1920 glaubte beweisen zu kénnen, dai der sympathische Grenzstrang 
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von mesenchymatischem Ursprung sei, waihrend die Zellen des Plexus 
myentericus des Darmes von dem Coelomepithel stammen wiirden!). 
Zwei englische Autoren, Raymond A. Dart und Joseph L. Shellshear, 
scheinen auch auf Grund der neueren experimentellen Untersuchungen 
(1921) berechtigt zu sein den SchluBsatz zu ziehen, das der Sympathicus 
mesodermalen Ursprunges sei. — Die zitierten Angaben sind nur Stich- 
proben aus der Literatur, sie kénnen leicht erginzt werden. Was aber 
von ganz besonderem Gewicht ist, das ist, da in der letzten Zeit auch 
eine Autoritat wie Ramon y Cajal (1920) behauptet hat, dab die Dogiel- 
schen Zellen des Darmsympathicus bei Hiihnchenembryonen vom 
3. Tage mitten in dem Mesoderm sich differenzieren sollen. Er stellt 
eine Arbeit von 7'e//lo in Aussicht, in der gezeigt werden soll, dab die 
alte Theorie von dem ektodermalen Ursprung des visceralen Sym- 
pathicus fehlerhaft sei. 

Die von den Spinalganglien auswandernden sympathischen Zellen 
bilden, wie oben ausfiihrlich beschrieben ist, keine mit den Spinalganglien 
zusammenhiangenden Strange und Knospen, sondern sind freie Zellen, die 
sich mit den Mesenchymzellen vermischen. Hierin liegt ein grober Unter- 
schied im Verhialtnis zu den Selachiern. Bei diesen sind die sympathischen 
Anlagen sehr deutlich vom Mesenchym zu unterscheiden. Beim Hiihnchen 
miissen die Priiparate sehr gelungen sein, damit man so deutliche Unter- 
schiede zwischen den auswandernden Zellen und den Mesenchymzellen 
gewahr wird, wie die Abb. 5 und 6 es zeigen. Unsererseits hegen wir 
nicht den geringsten Zweifel, dal die an den Nervenfasern gelegenen 
Zellen nicht Mesenchymzellen sind, sondern aus den Spinalganglien 
stammen und sich zu sympathischen Zellen entwickeln. Es mu nam- 
lich bemerkt werden, dal auch die Spinalganglien sich in diesem Stadium 
nicht, wie schon Held beschreibt. von dem umgebenden Mesenchym 
abheben. Es mul deswegen im Auge behalten werden, da’ ein voll- 
stindiger Parallelismus zwischen den Spinalganglien und den auswan- 
dernden sympathischen Zellen in ihrem Verhiltnisse zu dem umgebenden 


1) In unserer friiheren Arbeit haben wir auch den portugiesischen Histology 
1. Celestino da Costa zu den Anhingern der Lehre vom mesenchymatischen 
Ursprung des Sympathicus gerechnet. Diese unsere Ansicht hatte ihren Grund 
in den Angaben des Verfassers, da er keine Verbindung zwischen den sym- 
pathischen Anlagen und den Spinalnerven bei den friithesten von ihm unter- 
suchten Embryonen von der Fledermaus Myotis von 5 mm Liinge beobachten 
konnte. Ein niaiheres Studium der Abhandlung haben uns aber gelehrt, dal} 
unsere Angaben iiber die Stellung des Verfassers zu der Frage des Sympathicus- 
ursprunges fehlerhaft waren und berichtigt werden miissen. In seiner Zusammen- 
fassung liefert da Costa einen sehr klaren und iibersichtlichen Bericht iiber die 
verschiedenen Ansichten, nimmt aber keine bestimmte Stellung ein, sondern 
neigt zu einer Auffassung des ektodermalen Ursprunges. Wie uns der verehrte 
Verfasser spiiter brieflich mitgeteilt hat, ist er jetzt ein entschiedener Anhanger 
des ektodermalen Ursprunges des Sympathicus. 
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Mesenchym besteht. Beide sind weder mehr noch weniger von diesem 
Gewebe differenziert. 

Ob nun ein entschiedener Anhinger des mesenchymatésen Ur- 
sprunges des Sympathicus dieser unserer Meinung beistimmen und also 
durch die obengenannten Bilder tiberzeugt sein wird, dab die sym- 
pathischen Zellen von den Spinalganglien stammen, wissen wir nicht. 
In histogenetischen Fragen sind ja die Meinungen im allgemeinen schwer 
zu vereinigen. Man braucht ja nur daran zu erinnern, wie lange Zeit 
es gedauert hat, bis die His-Cajalsche Lehre von dem freien Auswachsen 
der Nervenfasern durchgedrungen ist. Deswegen scheint eine experi- 
mentelle Priifung der vorliegenden Frage berechtigt zu sein. Wenn es 


velingt, die Ganglienanlagen beim Hiihnchen restlos zu entfernen, so 
miissen die schwebenden Streitfragen definitiv gelést werden konnen 

Die Fragen, die in dem experimentellen Teile behandelt werden 
miissen, lauten also: 1. Entstehen die sympathischen Ganglien aus dem 
Mesenchym oder aus dem Ektoderm / 

2. Wie sind die Bilder von Kuntz und Batson zu erklaren, auf denen 
hei Abwesenheit von den Spinalganglien doch die sympathischen 
Ganglien als Zellhaufen in Verbindung mit den ventralen Wurzeln 


vorhanden sind? 


Unsere Versuche, die Ganglienleiste zu entfernen, wurden bei Em- 
bryonen von 2 Tagen ausgefiihrt. In diesem Stadium bilden die Ganglien- 
i: leisten, wie schon beschrieben ist, diinne Zellplatten mit einer solchen 
oberflichlichen Lage (Taf. XIII, Abb. 1), daB sie in irgendeiner Weise 
miissen entfernt werden kénnen. Es ist aber ganz unmdglich, durch 
die Bebriitungszeit ein ganz bestimmtes Stadium in der Entwicklung 
festzustellen. Wie bekannt, wechselt die Entwicklung der verschiedenen 


Embryonen recht betriichtlich. Das angegebene Alter gibt also nur 

approximativ die Entwicklungsstufe an 
Die Operationen beabsichtigten eine so vollstandige Entfernung 
wie méglich von der Ganglienleiste. Zu diesem Zwecke wurde es ver- 
sucht, einen schmalen Streifen in der Mitte des Embryos tiber dem 
Medullarrohre mit Elektrolyse zu entfernen. Die dabei angewandte 
Technik ist hauptsachlich die von Clark angegebene. Die Eier wurden 
2 wihrend der ganzen Operation im warmen Wasser versenkt gehalten, 
so dab nur die Kuppe der Eischale. die geéffnet werden sollte, aus dem 
Wasser hervorragte. Folgende einfache Anordnung wurde dabei ge- 
braucht. Eine gréBere mit Wasser gefiillte Porzellanschiissel wurde auf 
einem niedrigen DreifuB direkt unter dem binokularen Mikroskop auf- 
gestellt und mit einem Mikrobrenner geheizt, so dab die Temperatur 
i des Wassers immer etwa 38° C mab. In dieser groben Schiissel wurde 
eine kleinere Porzellanschale, deren Grobe gerade fiir das Aufnehmen 
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eines Eies pabte, versenkt. Nachdem die Eischale mit Alkohol an einer 
Stelle in der Mitte des Kies abgewaschen worden war, wurde eine kleine 
ovale Flache der Schale ringsherum mit einem spitzen Messer ange- 
stochen. Dann kam das Ei in das warme Wasser mit der angestochenen 
Area nach oben. Mit einer Pinzette wurde dann das losgemachte Schalen- 
fragment fortgenommen und dann die Eimembran innerhalb des Loches 
vorsichtig entfernt. Meistenteils erschien dann das Embryo in der 
Offnung. Es ist sehr wichtig, dab die Offnung der Schale nicht zu grok 
gemacht wird. Je kleiner die Offnung ist, desto schonender ist das ganze 
Verfahren fiir den Embryo. Im allgemeinen wurden bei unseren Ver- 
suchen Offnungen von 6—8 mm im Durchmesser gemacht. 

Von der groBten Bedeutung fiir das Gelingen der Operation ist eine 
genigend scharfe Beleuchtung. Bei diesen Experimenten wurde cin 
Beleuchtungsapparat gebraucht, welcher von den Zahnirzten zur Be- 
leuchtung der Mundhohle benutzt wird. Die vor der Lampe befindliche 
Linsenanordnung wurde so angepalt, dali das Operationsfeld sich in 
dem Brennpunkte befand. 

Die Operation am Embryo wurde, wie gesagt, mittels Elektrolyse 
unter einem binokularen Mikroskope gemacht. Als Elektroden wurden 
feine Platindrahte verwendet. Nachdem der indifferente Pol etwas 
vom Embryo entfernt ins EiweilB hineingestellt worden war, wurde der 
brennende Pol dem Neuralrohr entlang gefiihrt, wobei als Stromquelle 
eine Trockenzelle gebraucht wurde. Anfang wurde mit der negativen 
Klektrode am Embryo operiert. Da inzwischen die Entwicklung von 
Wasserstoffblischen um diese Elektrode die Orientierung hochgradig 
heeintrachtigte, wurde es vorgezogen, die positive Elektrode ge- 
brauchen. Diese verursacht cine begrenzte graue Koagulation des Ei- 
weiBes, wodurch es viel leichter ist, die Zerstérung, soweit es iiberhaupt 
moglich ist, auf eine bestimmte Stelle zu beschriinken. Nachdem diese 
Erfahrung gewounen war, wurde die positive Elektrode so gebogen. 
dab sie sich der Riickenkontur des Embryos gut anpabte. Dann wurde 
sie an den Embryo gelegt und die negative Elektrode ins Ei versenkt. 
In gelungenen Fillen konnte man dem dorsalen Rande des Neuralrohres 
entlang einen grauen NStreifen von koaguliertem Gewebe beobachten. 
Es muB aber hervorgehoben werden. da die Orientierung auch bei 
\nwendung dieser Methode sehr schwierig ist. Die Entfernung der 
Ganglienleiste bei den Hiihnerembryonen ist ein viel schwierigeres 
Unternehmen, als dieselbe Operation bei den Amphibien. Hier kann, 
wie wir in unserer friiheren Arbeit gezeigt haben, der ganze dorsale 
Teil des Neuralrohres mit einem Scherenschnitt entfernt werden. Bei 
dem Hithnerembryo ist das Resultat gar nicht exakt und darum der 
Erfolg der Operationen sehr wechselnd, wie weiter unten ausgefiihrt 


werden wird. 
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Nach beendigter Operation wurde das Ei wieder geschlossen. Die 
von Clark empfohlene Methode wurde dabei benutzt. Eine diinne 
Glimmerplatte wurde mit einer Schere in passender GréBe ausgeschnit- 
ten, auf das Loch im Ei gelegt, und dann mit einer erwarmten Mischung 
von zwei Teilen Bienenwachs und einem Teile Harz verlétet. Das Ei 
wurde aus dem Wasser genommen, dann vorsichtig gewendet, so dab 
das Loch nach unten kam, und in den Briitapparat gelegt. Das Glim- 
merfenster hat den Vorteil, dab nach der Operation die Entwicklung 
des Embryos zu jeder Zeit kontrolliert werden kann. 

Alle Instrumente, die bei dieser Mikrooperation gebraucht werden, 
miissen steril sein. Dies wird am einfachsten durch Eintauchen in 
Alkohol gemacht. Die Platinelektroden sowie der Glimmer werden 
am bequemsten in der Flamme sterilisiert. 

In der Weise, wie sie hier beschrieben worden sind, wurden die 
Operationen von dem einen von uns (/ngvar) ausgefiihrt. 


Die Operation bedeutet fiir den Embryo einen schweren Eingriff, 
und eine nicht unbedeutende Mortalitat wurde in den 25 Stunden nach 
der Operation festgestellt. Die iiberlebenden Embryonen wurden im 
allgemeinen 48 Stunden nach der Operation konserviert, das heiBt, nach 
ciner totalen Bebriitungszeit von 4 Tagen. Wir besitzen eine Anzahl 
von 17 Serien, welche Embryonen reprisentieren, die nach der be- 
schriebenen Methode operiert und in gelungener Weise durch die Silber- 
reduktionsmethode gefirbt sind. Mit Ausnahme von zwei Serien, die 
von Embryonen herrithren, bei denen die Operation miblungen war, 
und bei denen deswegen ganz normale Verhiltnisse vorhanden sind, 
zeigen alle die iibrigen die Veriinderungen, die fiir die uns jetzt inter- 
essierende Frage von Bedeutung sind. AuBerdem besitzen wir auch 
einige Serien von Embryonen, die in operativer Hinsicht gut gelungen 
sind, und mit Himatoxylin und Eosin gefairbt sind. Wie jeder Sach- 
verstandige ohne weiteres einsieht, sind die gelungenen, nach der spe- 
zifischen Nervenfairbungsmethode dargestellten Serien diesen bedeutend 
iiberlegen. Es gilt nimlich ganz kleine Nester von Npinalganglienzellen 


oder sympathischen Nervenzellen nachweisen zu kénnen. Das gelingt 
in den Bielschowsky-Serien, in denen man ganz einzelne Neuroblasten 
entdecken kann, die nach einer gewohnlichen Farbungsmethode nicht 
hervortreten. Wir miissen also fordern, daB nur solche Untersuchungen 


mit den unserigen verglichen werden, in denen spezifische Nerven- 
farbungen zur Anwendung gekommen sind. 

Wie schon in dem Berichte iiber das Operationsverfahren hervor- 
gehoben ist, sind die hervorgerufenen Veriinderungen in den verschie- 
denen Fiillen sehr verschieden. Besonders das Medullarrohr stellt ein 
schr ungleichartiges Aussehen in den verschiedenen Fallen dar. Das 
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Medullarrohr kann beibehalten sein nach vollstandiger Entfernung der 
Ganglienleiste (Taf. XIV, Abb. 12, 14). In anderen Fillen ist der 
dorsale Teil weggebrannt, der ventrale Teil ist behalten und hat sich 
zu einem kleinen Rohre geschlossen (Taf. XV, Abb. 18, 19). In 
wieder anderen Fiillen ist das Neuralrohr in verschiedene Teile zer- 
sprengt (Taf. XV, Abb. 21) oder in eine formlose Masse ohne bestimmte 
Grenze verwandelt. Besser als lange Beschreibungen sind die natur- 
getreuen Abbildungen geeignet, dem Leser eine Vorstellung yon den her- 
vorgerufenenen Veriinderungen zu geben. Besonders beachtenswert ist, 
daB in den letztgenannten Fillen trotz der bedeutenden Verletzungen, 
die das Neuralrohr erlitten hat, doch die Neuroblastbildung und das 
Auswachsen der Nervenfasern in reichlichem Mabe stattfindet. In diesen 
Fallen wachsen die Fasern ganz regellos wie in den Kulturen én vitro 
auBerhalb des Organismus. Fiir die Entstehung der ventralen Wurzeln 
sind die Myotome nicht notwendig. Diese sind oft durch die Verbrennung 
entfernt worden, trotzdem sind die Nerven gut entwickelt und verlaufen 


in gewOhnlicher Weise. 

Die Frage, die uns jetzt ganz besonders interessiert, ist die, wie sich 
der Sympathicus verhalt nach der Entfernung der Spinalganglien. Die 
Antwort auf diese Frage lautet, dap, wenn die Spinalganglien wirklich 
total entfernt sind, dann kommen die sympathischen Ganglien nicht zur 
Entfaltung. Um dies zu beweisen, haben wir in den Abb. 12 und 13, 
Taf. XIV zwei Schnitte nebeneinander gesetzt, die in derselben Héhe 
getroffen sind. Abb. 13 entspricht dem normalen Zustand, Abb. 12 
riihrt von einem sehr gelungenen operierten Embryo her, in dem die 
sympathischen Ganglien im gr6éBten Teil des Koérpers verschwunden 
sind. In Abb. 13 sind die Spinalganglien gut entwickelt, und die dor- 
salen Strange sind auch vorhanden. Medialwirts von dem gemischten 
Nervenstamme sind die sympathischen Ganglien auch gut entwickelt. 
Kin wesentlich anderes Bild stellt die Abb. 12 von dem operierten 
Embryo dar. Hier ist freilich das Neuralrohr vollstandig beibehalten. 
Der einzige Unterschied im Verhiltnis zu dem Normalbild besteht darin, 
daB der Zentralkanal etwas dilatiert ist. Die Spinalganglien sind voll- 
standig verschwunden, und das ist auch der Fall mit den Hinterstringen. 
Es ist keine Spur von sympathischen Ganglien oder Zellen vorhanden. Kin 
anderes schénes Beispiel liefern die Abb. 16 und 17, Taf. XIV, von denen 
die Abb. 16 von einem operierten und die Abb. 17 von einem normalen 
Embryo von vier Tagen stammen. Man sieht ja sofort den Unterschied. 
Bei dem operierten Embryo ist das Neuralrohr auf der einen Seite dor- 
salwirts etwas beschidigt, auf der anderen Seite ist dagegen die ganze 
Halfte vorhanden; von dem Spinalganglion und dem sympathischen 
Ganglion sieht man keine Spur. Diese Bilder sind keine Ausnahmen, 
sie finden sich in gréBerem oder kleinerem Umfange in allen den oben- 
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genannten Serien von operierten Embryonen. Die Bilder aus unserem 
Materiale, wo nach der Entfernung der Spinalganglien die sympathischen 
Ganglien fehlen, kénnen also vervielfaltigt werden; die mitgeteilten 
mégen geniigen, um den Leser von unserem Hauptresultate zu iiber- 
zeugen. Wenn jemand wiinscht, die Serien selbst zu studieren, so stehen 
diese zur Verfiigung. 

Neben dem genannten Hauptergebnisse zeigen unsere Serien von 
den operierten Embryonen auch einige andere beachtenswerte Erschei- 
nungen. Trotz der Abwesenheit der Spinalganglien sind doch in den Fallen, 
wo der dorsale Teil des Neuralrohres unbeschidigt ist, dorsale Wurzeln 
vorhanden in Form von feinen Nervenbiindeln. Sie stammen von Zellen, 
welche im Neuralrohre ventralwirts belegen sind und ihre Ausliufer 
dorsalwiirts anussenden, um dann auf gewéhnliche Weise das Rohr zu 
verlassen und mit der ventralen Wurzel weiter zu ziehen. Diese Zellen 
entsprechen den zuerst von Lenhossek (1890) mit der Golgi-Methode 
entdeckten Ganglienzellen. Wohin ihre Ausliufer verlaufen und wo 
sie endigen, dariiber lehren unsere Priiparate nichts. 

Von groBem Interesse ist es weiter zu beobachten, dai trotz der 
Abwesenheit der sympathischen Ganglien doch eine Entwicklung von 
dem spinalen oder (nach der Terminologie von Langley) dem praganglio- 
niren Teile des sympathischen Nervensystems zustande kommt. — In 
allen Fallen. wo die Spinalganglien und die sympathischen Ganglien 
fehlen, ziehen niimlich von den ventralen Wurzeln oder (im Falle der 
(nwesenheit einer feinen dorsalen Wurzel) von dem gemischten Stamme 


Aste in der Richtung gegen die Aorta Besonders stark entwickelt 
sind diese Aste bei dem Embryo, von dem die Abb. 18. Taf. XV 
veholt ist Hier wird sogar innerhalb eines mehr kranialwirts be- 


legenen Gebietes ein wirklich zellenfreier Grenzstrang gebildet, in- 
dem die yon den ventralen Wurzeln (v.W.) auswachsenden Aste sich 
zu einer Lingsgehenden Anastomosenkette verbinden C‘audalwiirts 
wird kein soleher Strang gebildet; die Fasern der genannten Aste 
lassen sich aber bis zu der Wand der Aorta und zu den Driisenrohren 
der Niere verfolgen. Ob diese praganglioniren Fasern durch die ven- 
tralen oder die dorsalen Wurzeln oder durch beide Wurzeln verlaufen, 
laBt sich aus den vorliegenden histologischen Bildern nicht ersehen. 
Direkte hierauf gerichtete experimentelle Untersuchungen miissen diese 
Frage entscheiden 

Wenn wir nun unsere Ergebnisse tiberblicken. so finden wir: 1. dab 
nach der Entfernung der Ganglienleiste die sympathischen Ganglien 
nicht entstehen, 2. daB ganz unabhingig von den Ganglien der spinale 
oder priganglioniire Teil des sympathischen Nervensystems sich als 
(ste entwickelt, die nach den vegetativen Organen verlaufen. Es ist 


also vollkommen aubBer jedem Zweifel, dal der gangliondre Teil des 


Ls 


Uber den Ursprung des Sympathicus beim Hiihnchen. 


Sympathicus bei dem Huhne ganz wie bei den Fischen und den Am- 
phibien aus den Spinalganglien stammt. Unsere experimentellen Unter- 


suchungen bilden eine vollstindige Bestitigung unserer histogenetischen 


Untersuchungen. Die Zellen, die wir lings den Nervenfasern der ge- 


mischten Spinalnerven beschrieben haben und aus denen die sym- 


pathischen Ganglien hervorgehen, stammen aus den Spinalganglien. 


Die Ansicht, nach der die sympathischen Ganglien sich an Ort und 


Stelle aus dem Mesenchym entwickeln, ist absolut fehlerhaft und mub 


aus der Literatur entfernt werden. Ebenso falsch ist aber die Lehre. 


nach der die sympathischen Ganglien aus Zellen medulliren Ursprungs 


entstehen, die lings den ventralen Wurzelfasern auswandern sollen. 


Auch in dieser Hinsicht stimmen unsere histogenetischen Erfahrungen 


und unsere experimentellen Untersuchungen iiberein. Wie Hoven und 


auch wir gezeigt haben. findet wiihrend der normalen Entwicklung 


keine Auswanderung medullirer Zellen lings den Vorderwurzeln statt. 
Ist die Ganglienleiste beim Hiihnchen vollstandig entfernt, dann ent- 
wickeln sich auch keine sympathischen Ganglien 


Im Zusammenhang mit unseren letzten Auseinandersetzungen 


miissen wir die experimentellen Untersuchungen von Auntz') kritisch 


heurteilen. Sie haben, wie schon in der Einleitung hervorgehoben 


wurde, zu einem ganz entgegengesetzten Resultat gefiihrt als die un- 
serigen. In einer Arbeit von 1920 von Kuntz und Batson berichten die 


Verfasser iiber vier gelungene Operationen bei Hiihnerembryonen 


Nach Entfernung der Ganglienleiste und des dorsalen Teiles des Medul- 


larrohres entstehen sympathische Ganglien von ungefahr normaler 


1) In seiner letzten Mitteilung (1922) berichtet Auntz auch iiber ex perimen- 
telle Untersuchungen tiber die Entstehung des Sympathicus beim Frosch. Nach 
der Entfernung der Ganglienleiste und des dorsalen Teiles des Medullarrohres 
erhielt er Embryonen, welche nach 3—5 Tagen Entwicklung in Abwesenheit von 
Spinalganglien ventrale Wurzeln, von Zellen medullaren Ursprunges begleitet, 
und kleine sympathische Ganglien besitzen. Die genannten Zellen medullaren 
Ursprunges sollen sich auch nach dem Autor in den Schwannschen Zellen um- 
bilden. Diese Angaben sind vollstindig fehlerhaft und unrichtig. Nach den 
iibereinstimmenden Befunden von Harrison, Held, Miiller und Ingvar findet bei 
den Amphibien keine Auswanderung von medullaren Zellen durch die ventralen 
Wurzeln statt. Die zwei Abbildungen, auf Grund welcher Kuntz eine andere 
Meinung aufbauen will, sind so schlecht und undeutlich, daB sie iiberhaupt 
nicht verdienen, ver6ffentlicht zu werden. Sie zeigen weder eine Auswanderung 
medullarer Zellen durch die ventralen Wurzeln noch eine Entwicklung zu 
den Schwannschen Zellen. Sie zeigen iiberhaupt nichts. Das typische, zellen 
freie Aussehen der ventralen Wurzeln beim Frosche nach der Exstirpation der 
Ganglienanlagen, wie es zuerst von Harrison gesehen wurde, ist so charak- 
teristisch, da jeder, der es einmal beobachtet hat, einen bleibenden Eindruck 
behilt. DaB Kuntz nicht diese Bilder gesehen hat, beweist, da seine Priparate 
und Untersuchungen irrtiimlich sind. 
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Grobe im Zusammenhange mit den ventralen Wurzeln. Da ein Ursprung 
dieser Ganglien aus dem Mesenchym ausgeschlossen werden kann, so 
kénnen die Ganglien nach der Meinung der Verfasser nur durch eine 
Auswanderung medullarer Zellen entstehen. Die Richtigkeit dieser 
SchluBfolgerung miissen wir direkt bestreiten. Wir verweisen noch 
einmal auf die Abb. 12 und 16 in dieser Arbeit. In der Abb. 12 ist das 
ganze Mark, in der Abb. 16 ist die ganze eine Halfte des Markes voll- 
stindig erhalten. Die ventralen Wurzeln sind stattlich entwickelt. 
Man sieht auBerordentlich schén die besonderen Nervenfasern, sowie 
die Zellen des Neuralrohres. Der Neryenstamm ist aber vollstandig 
frei von Zellen, und man findet keine Spur eines sympathischen Ganglions. 
Warum hat die von Kuntz postulierte Auswanderung hier nicht statt- 


gefunden? 

Kin naheres Studium der Arbeit von Auntz und Batson lehrt uns, 
da in gewissen Fallen ihrer Experimente, wo die Spinalganglien ent- 
fernt sind, die sympathischen Ganglien fehlen, trotzdem, dab die ven- 
tralen Wurzeln vorhanden sind. Kuntz und Batson haben also Befunde 
erhalten, die vollstindig mit den unserigen iibereinstimmen. Diese 
Fille werden aber fiir Ausnahmen gehalten, und die fehlende Auswan- 
derung der medullaren Zellen wird daduren erklirt, daB in diesen Fallen 
das Mark zu viel beschiidigt sei. Diese Erklirung wird dann von Kuntz 
in einer zweiten Arbeit weiter entwickelt. Hier teilt der Autor mit, 
da die Majoritat der Zellen der sympathischen Ganglien aus dem 
mittleren Teil der Wand des Medullarrohres stammt. Wird diese Stelle 
erhalten, dann findet eine Auswanderung von Zellen statt, welche zu 
einer Bildung der sympathischen Ganglien fithrt. Wird aber diese Stelle 
entfernt, dann werden freilich die ventralen Wurzeln gebildet, die Ent- 
wicklung der sympathischen Ganglien kommt aber nicht zustande. 

Es mub zuerst hervorgehoben werden, dab diese »Erklarung« von 
Kuntz eine hypothetische Ansicht ist, die ganz frei zum Ausdruck 
kommt, um den Autor von einer Beobachtung zu befreien, die seine 
iibrigen Befunde umwerfen wiirde. Auntz hat nicht die geringste 
Spur von tatsichlichen Beweisen mitteilen kénnen, daB die sympa- 
thischen Zellen von einem bestimmten Teile des Neuralrohres stam- 
men. Nun liefern unsere Untersuchungen direkte Beweise dafiir, dal 
die Annahme von Kunz irrtiimlich ist. Wir verweisen noch einmal 
auf die Abb. 12, Taf. XIV, in der bei Abwesenheit von Spinal- 
ganglien die ventralen Wurzeln schén entwickelt sind, wihrend die 
sympathischen Ganglien vollstiindig fehlen. In der Abb. 14, Taf. XIV 
ist das Neuralrohr von demselben Schnitt wiedergegeben und in der 
Abb. 15, Taf. XIV ein Querschnitt des Neuralrohres bei einem nor- 
malen Individuum. Wenn man nun diese zwei Bilder miteinander 
vergleicht, so findet man bei dem operierten” Individuaum, dab der 
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Zentralkanal erweitert ist, daB die Hinter- und Seitenstringe fehlen 


und dab die Vorderstrange schwacher entwickelt sind. Wenn man 
aber die graue Substanz bei den beiden Species, der operierten und der 
normalen, miteinander vergleicht, so findet man beinahe eine voll- 
stindige Ubereinstimmung. Die Anordnung der Zellen ist diejenige, 
die durch die klassischen Untersuchungen von Ramon y Cajal bekannt 
ist. In dem dorsalen Teile des Rohres findet keine Neuroblastbildung 
statt, die Seitenteile werden von den Strang- und Commissurzellen ein- 
genommen; die letzteren senden ihre Ausliufer ventralwarts, um hier 
eine deutliche weibe Commissur zu bilden. Das werdende Vorderhorn 
wird von einem Zellhaufen gebildet, der an der Umbiegung der Seiten- 
wand des Medullarrohres in die ventrale Wand zwischen der Schicht 
der Commissurfasern und der auBberen Markkontur belegen ist. Die Zellen 
dieses Haufens senden ihre Ausliufer in die ventrale Wurzel hinein. 
Kinige mehr dorsalwiirts innerhalb dieses Gebietes belegenen Zellen 
senden ihre Ausliufer, wie schon mitgeteilt wurde, gerade dorsalwiirts, 
um hier aus dem Marke hervorzutreten. Man findet also zwischen 
dem normalen Riickenmarke und demjenigen des operierten Embryos 
eine vollstandige Ubereinstimmung in bezug auf die graue Substanz. 
Die Operation hat keine normal vorkommenden Zellen entfernt; das 
ganze medullire Zellenmaterial ist vorhanden, aber trotzdem findet 
keine Zellwanderung durch die ventralen Wurzeln statt. und es bilden 
sich keine sympathischen Ganglien. Der Satz von Kuntz, dab im Falle 
von Beibehaltung des mittleren Teiles der Wand des Medullarrohres 
immer eine Auswanderung von medullaren Zellen zur Bildung des 
Sympathicus stattfindet, wird durch diese Beobachtungen vollstandig 
entkraftet. 

Nun stiitzen sich Auntz und Batson weiter auf Bilder, welche auf 
den ersten Blick sehr beweisend zu sein scheinen fiir eine Entwicklung 
des Sympathicus aus durch die ventralen Wurzeln auswandernden 
Zellen. Diese Bilder zeigen den ventralen Teil des Markes, welcher, in 
Abwesenheit von Spinalganglien und dorsalen Wurzeln, schén ent- 
wickelte ventrale Wurzeln besitzt, die im Zusammenhange mit wohl- 
entwickelten sympathischen Ganglien stehen. Solche Bilder haben wir 
auch gefunden. In der Abb. 20, Taf. XV ist ein solcher Zustand dar- 
gestellt. Es liegt kein Zweifel vor, dab hier die Spinalganglien entfernt 
sind, trotzdem ist ein sympathisches Ganglion vorhanden, das durch 
einen wohlentwickelten Ramus communicans in Verbindung steht mit 
der ventralen Wurzel. Wie lassen sich diese Bilder erklaren? 

Die Bilder in unseren Serien von den operierten Hiihnchen, welche 
svmpathische Ganglien bei Abwesenheit der Spinalganglien zeigen, 
weisen bedeutende Variationen auf. Oft handelt es sich nur um zwei 
oder drei in dem Mesenchym belegene Zellen, die durch ihre spezifische 


Archiv t. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd, {9 43 
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Firbung und ihre Nervenauslaufer sich von der Umgebung unterschei- 
den. Von diesen kleinen Spuren sympathischer Neuroblasten findet 
man alle Ubergiinge zu sympathischen Ganglien von gew6hnlicher Aus- 
bildung und GréBe. Das Auftreten sympathischer Zellen bzw. Ganglien 
ist ganz unabhingig von dem Zustande des Riickenmarkes. Sie sind 
zu finden in den Fallen, wo das Neuralrohr vollstandig erhalten ist: 
sie kénnen auch gefunden werden, wenn nur der ventrale Teil des 
Riickenmarkes iibriggeblieben ist, wie die Abb. 20, Taf. XV_ sehr 
deutlich zeigt. Die Unabhangigkeit der sympathischen Ganglien von 
dem Zustande des Medullarrohres in unseren Experimenten geht auch 
dadurech hervor, daB man in demselben Segment, wo das Neuralrohr 
ganz symmetrisch ausgebildet ist, auf der einen Seite eine Spur eines 
sympathischen Ganglions findet, wihrend auf der anderen Seite nichts 
von sympathischen Zellen zu finden ist. Von gréBerer Bedeutung als 
der Zustand des Neuralrohres fiir die Erklirung des Vorhandenseins 
von sympathischen Zellen in Abwesenheit von Spinalganglien, sind 
solche Bilder, welche neben den sympathischen Ganglien auch Reste 
der letztgenannten Ganglien enthalten. Man findet niimlich oft in den 
Fallen, wo die sympathischen Ganglien vorhanden sind, kleine Reste 
von Spinalganglienzellen, die an gewohnlicher Stelle oder dicht am 
Anfange der ventralen Wurzeln belegen sind. Oft sind sie so klein, dal 
sie nur auf Grund spezifischer Fiarbung hervortreten. 

Wenn man alle diese verschiedenen Variationen in dem Auftreten 
der sympathischen und spinalen Ganglien bei den operierten Embryonen 
iiberschaut, so kommt man zu der Auffassung, dal} es ein variierender 
Faktor sein mubB, welcher so verschiedene Folgen hervorrufen kann. 
Es liegt dann nahe, an die so wechselnden Operationserfolge zu denken. 
Schon vorher ist es ja hervorgehoben worden, wie schwierig es ist, dic 
Ganglienleiste bei den Hiihnerembryonen vollstindig zu entfernen. 
Der natiirlichste Erklarungsversuch ist dann der, dab alle die genannten 
Verschiedenheiten in dem Hervortreten der Spinalganglien und der 
svmpathischen Ganglien ihre Ursache in einer unvollstindigen Ent- 
fernung der Ganglienleiste haben. Denken wir uns, daB die Operation 
in einem Stadium vorgenommen sei, in dem die Ganglienanlagen schon 
begonnen haben ventralwiirts auszuwachsen, wie sie z. B. in der Abb. 3 
hervortreten, und dab nur der dorsalste Teil der Ganglienanlage zerstért 
wird, wihrend der ventrale Teil noch besteht, dann ist es ja sehr natiir- 
lich, dab dieser Teil, welcher die Anlagen zu dem Sympathicus enthal- 
ten kann, seine Wanderung lings den ventralen Wurzelfasern fortsetzt 
und ein sympathisches Ganglion bildet. Wir kénnen dann erwarten, 
einen Zustand zu erhalten, wie Abb. 20 es zeigt: das Spinalganglion ist 
entfernt, das sympathische Ganglion, dessen Anlage nicht zerstért war, 


ist dagegen ent wickelt. 
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Ober den Ursprung des Sympathicus beim Hiihnchen. 


Mit dieser Annahme kann man also sowohl die Kuntzschen wie 
unsere Bilder erkliren, in denen bei Abwesenheit von Spinalganglien 
doch sympathische Ganglien oder Reste von diesen lings den ventralen 
Wurzeln entstehen. Man mag diesen Erklirungsversuch annehmen 
oder nicht. Sicher ist, 1. dap weder unter der normalen Entwicklungs- 
periode der Spinalnerven beim Hiihnchen noch in den von uns operierten 
Fédllen eine Auswanderung von medullaren Zellen lings den ventralen 
Wurzeln stattfindet, 2. dap nach restloser Entfernung der Ganglienleiste 
heim Hiihnchen, in vollstindiger Unabhdngigkeit von dem Zustande des 
Riickenmarkes, sich keine sympathischen Ganglien entwickeln. Aus diesen 
festbegriindeten Satzen kann nur eine SchluBfolgerung, die auch in 
den faktischen normalen Entwicklungsvorgangen eine Stiitze erhialt, 
gezogen werden, namlich, da die sympathischen Zellen aus der Gan- 


glienleiste stammen. 
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Erklirung der Abbildungen. 


Samtliche Abbildungen sind nach Priparaten von Hiihnerembryonen xe 
zeichnet. Die Priiparate sind alle mittels der Bielschowsky-Methode dargestellt. 


Tafel 
\bb. lL. Aus einem Querschnitt durch den Rumpf eines etwa 2 Tage alten 
Embryos. G = Ganglienleiste. Obj. 2 mm, Ok. 6. 
Abb, 2.) Querschnitt des Medullarrohres bei einem etwa 2 Tage alten Embryo. 
Obj. 2 mm, Ok. 6. 
Abb. 3 und 4. Querschnitte durch etwa 2! Tage alte Embryonen. G@ = Spinal. 


vanglien; v.W. anfangende ventrale Wurzel. Obj. 2 mm, Ok. 6. 
Abb. 5 und 6, Querschnitte durch etwa 3 Tage alte Embryvonen. G@ = Spinal 
yvanglien; Sy = aus dem Spinalganglion auswandernde sympathische 


Zellen. Obj. 2mm, Ok. 4. 

Abb. 7 und 8. Aus Querschnitten von Embryonen von dem 3. Bebriitungstage. 
Der gemischte Spinalnerv, dessen Fasern mit ausgewanderten Sympa- 
thicuszellen beladen sind, befindet sich zwischen dem Myotom lateralwiirts 
und der Chorda und der Aorta medialwiirts. Sy = sympathische Zellen; 


F = auswachsende sympathische Faser. Obj. 2 mm, Ok. 6. 
Abb. Querschnitt durch ein Embryo am Ende des 3. Bebriitungstages. 
a8 ( = Spinalganlie; V = gemischter Spinalnerv; Sy = sympathische Gan 
? vlienanlage. Obj. 4 mm, Ok. 6. 


\bb. 10.) Querschnitt durch ein Embryo vom Anfang des 4. Bebriitungstages. 


Sy = sympathisches Ganglion; R.c famus communicans. Obj. 4mm, 
Ok. 4*. 

\bb. IL. Aus derselben Serie wie die vorige Abbildung. Sy sympathisches 
Ganglion; famus communicans. Obj. 2. mm, Ok, 4*. 

\bb. 12. Operation. Querschnitt durch ein operiertes Embryo nach 4 Bebrii- 
tungstagen. v.W. ventrale Wurzel. Die Spinalganglien und die sympa- 


thischen Ganglien sind vollstandig abwesend. Obj. 8 mm, Ok, 4. 
Abb. 18. Querschnitt durch ein normales Embryo nach 4 Bebriitungstagen 
in derselben Hohe wie das vorige. Querschnitt durch den operierten 


Embryo. Spinalganglien (8.g.) und sympathische Ganglien (Sy.g.) wohl 
entwickelt. Obj. 8 mm, Ok. 4. 

\bb. 14. Querschnitt durch das Medullarrohr von dem operierten Embryo, 
dessen Querschnitt in der Abb. 12 dargestellt ist.  S.g¢. Strang- und 


Commissurzellen; Vorderhorn; W.C. weibe Commissur; V.s, 
Vorderstrang; v.W. ventrale Wurzel. Obj. Ok. 6. 
Abb. 15. Querschnitt durch das Medullarrohr des normalen Embryos, dessen 
Querschnitt in der Abb. 13 dargestellt ist. H.s. Hinterstrang; d.W. 
dorsale Wurzel; S.-». Seitenstrang; Vorderhorn; v.W. ven- 
trale Wurzel; V.s. Vorderstrang. Obj. Ok. 6. 
\bb. 16. Operation. Querschnitt durch einen operierten Embryo nach 4 Be 
briitungstagen. v.W. ventrale Wurzel; Spinalganglien und sympathische 


Ganglien total abwesend. Obj. 8 mm., Ok. 4*. 
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Ober den Ursprung des Sympathicus beim Hiihnchen. 671 


17. Querschnitt durch ein Normalembryo in demselben Alter und in der- 
selben Hohe wie der operierte, in der Abb. 16 dargestellte. S.g. = Spinal- 
yanglien; sy.G. = sympathisches Ganglion. Obj. 8 mm, Ok. 4*. 


. 18. Operation. Nur der ventralste Teil des Neuralrohres ist erhalten. 


Vollstindige Regeneration. Kraftige ventrale Wurzel (v.W.) mit Ramus 
communicans (#.¢.) und wohlentwickelter Grenzstrang (s.G.) ohne sym- 
pathische Ganglien. Obj. 4 mm, Ok. 6. 


. 19. Operation. Nur der ventralste Teil des Medullarrohres (1.r.) ist er- 


halten. Wohlentwickelte ventrale Wurzel (v.W.) ist rechts vorhanden 
mit rudimentérem sympathischen Ganglion (sy.G.). Links fehlt der Sym- 
pathicus vollstandig. Obj. 8 mm, Ok. 4. 

20. Operation. Spinalganglion fehlt, die ventrale Wurzel (v.W.) ist gut 
entwickelt mit einem ungefaihr normalen sympathischen Ganglion (sy. @.). 
Obj. 8 mm, Ok. 6. 

21. Das Neuralrohr ist durch die Operation in kleinere Stiicke zersprengt. 
S = abgestorbene Teile; ».7. = ventraler Teil des Neuralrohres mit dem 
Centralkanal; »v.W. = ventrale Wurzel; d.7. = dorsaler Tei] des Neural- 
rohres; .V = schén entwickelte Neuroblasten. Obj. 3/;, Ok. 6, 
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